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Resumen de la Resumen de la Resumen de la Resumen de la Acción PropuestaAcción PropuestaAcción PropuestaAcción Propuesta    
Construcción de una instalación para la generación de electricidad mediante el 
uso de celdas fotovoltaicas, con capacidad de suministrar hasta 52 megavatios al 
Centro de Transmisión Juncos. La energía producida será vendida a la Autoridad 
de Energía Eléctrica.  
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RESUMEN EJECUTIVORESUMEN EJECUTIVORESUMEN EJECUTIVORESUMEN EJECUTIVO        
 

NRG Solar Juncos LLC. (NRG) propone la construcción y operación de un 
proyecto de energía renovable generada por tecnología solar para vender electricidad a 
la Autoridad de Energía Eléctrica (AEE). El Juncos Solar Project (JSP o “el Proyecto”) 
consistirá de una instalación de energía solar fotovoltaica (PV) con capacidad para 
producir y suministrar hasta 52 megavatios (MW) de corriente alterna (AC) al Centro de 
Transmisión Juncos.  Esta instalación estará localizada en una propiedad privada 
compuesta por varias parcelas que en conjunto miden aproximadamente 709 cuerdas, 
de las cuales 500 cuerdas aproximadamente serán desarrolladas como parte del 
Proyecto.  La propiedad está ubicada cerca de la Carretera Estatal PR-935 en el barrio 
Ceiba Norte del municipio de Juncos y barrio Quebrada Arenas del municipio de Las 
Piedras. La electricidad que genere el Proyecto será enviada al Centro de Transmisión 
Juncos mediante una línea de interconexión de 115 kV.  La Figura Número 1 muestra la 
ubicación en una foto aérea mientras que la Figura Número 2 muestra el cuadrángulo 
en escala 1:20000.   

 
    

Figura Número 1  – Foto Aérea 
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El Proyecto contará con un edificio de 1,300 pies cuadrados para albergar la 
oficina administrativa, baño, área de almacén y equipo de comunicaciones, además de 
todos los equipos de control que brindan apoyo a la planta fotovoltaica.  Los módulos 
estarán conectados entre sí por caminos en grama y gravilla.  Toda la propiedad será 
cercada por seguridad y contará con control de acceso. Las Figuras Número 3 y 4 
muestran un diagrama con la localización de los grupos de placas solares y facilidades 
anciliares. 

También se instalarán cuatro estaciones meteorológicas en diferentes puntos del 
proyecto. Estas poseerán equipos tales como piranómetros1, anemómetros, barómetros, 
sensores de humedad relativa y temperatura que obtendrán los datos meteorológicos 
necesarios para mantener la operación del proyecto propuesto en su punto óptimo. 

Este documento constituye la Declaración de Impacto Ambiental (“DIA”) para el 
Proyecto, la cual se preparó en cumplimiento con el Artículo 4(B)(3) de la Ley Sobre 
Política Pública Ambiental, la Resolución R-11-4 sobre el Procedimiento Expedito “Sui 
Generis” para Regir el Proceso de Presentación, Evaluación y Trámite de Documentos 
Ambientales Para Proyectos Energéticos y el Reglamento de la Junta de Calidad 
Ambiental (JCA) para el Proceso de Evaluación y Trámite de Documentos Ambientales, 
en lo aplicable.  La Administración de Asuntos Energéticos de Puerto Rico es la agencia 
proponente ante la JCA en esta etapa de planificación ambiental. 

Con el propósito de evaluar los posibles impactos ambientales de esta acción, se 
realizaron los siguientes estudios de campo: 

• Estudio de Flora y Fauna 
• Estudio de Justicia Ambiental 
• Estudio de Humedales 
• Evaluación Arqueológica Fase 1A 
• Evaluación Arqueológica Fase 1B 

 
 

El propósito de estos estudios es el identificar recursos naturales, culturales e 
históricos que pudieran ser impactados por la acción propuesta e identificar los métodos 
para evitar,  minimizar, y mitigar, en la mayor medida posible, cualquier impacto 
ambiental identificado. 

                                            

1 Piranómetro es un instrumento meteorológico utilizado para medir de manera muy precisa la radiación 
solar incidente sobre la superficie de la tierra. Se trata de un sensor diseñado para medir la densidad del 
flujo de radiación solar (kilovatios por metro cuadrado) en un campo de 180 grados. 
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La DIA describe el Proyecto en detalle, incluyendo los elementos que componen 
el Proyecto y su medio ambiente; los impactos ambientales previsibles como resultado 
del Proyecto y las medidas para prevenir, minimizar o mitigar estos impactos 
ambientales; las alternativas razonables a la acción propuesta; los posibles impactos 
acumulativos de la acción propuesta; los profesionales que participaron en la 
preparación de la DIA; la lista de las agencias a ser consultadas; y los Apéndices a la DIA. 

 

Necesidad del ProyectoNecesidad del ProyectoNecesidad del ProyectoNecesidad del Proyecto    

Actualmente Puerto Rico enfrenta una crisis energética.  La infraestructura 
existente de generación de energía eléctrica en la Isla depende en gran medida de 
combustibles derivados del petróleo para generar aproximadamente 70% de la 
electricidad para el país.  El balance de la generación proviene en su gran mayoría del 
carbón y el gas natural. Véase, Exposición de Motivos, Ley Núm. 82 del 19 de julio de 
2010, conocida como la Ley de Política Pública de Diversificación Energética por Medio 
de la Energía Renovable Sostenible y Alterna en Puerto Rico (Ley Núm. 82).  Además, 
durante los últimos 28 años, los precios de combustibles derivados del petróleo han 
aumentado dramáticamente y están sujetos a un alto grado de volatilidad.  La 
dependencia de combustibles derivados del petróleo expone a Puerto Rico a los efectos 
de cambios inesperados y súbitos en el ámbito internacional que pueden afectar el 
precio y la disponibilidad del petróleo.  Esta dependencia también resulta en un costo 
de energía aproximadamente dos (2) veces mayor en la Isla en comparación al costo 
promedio en los Estados Unidos.  Además, la emisión de gases producto de 
combustibles derivados del petróleo y de otros combustibles fósiles contribuye 
marcadamente al efecto de invernadero.   

Con la meta de reducir la dependencia de combustibles derivados del petróleo 
en la Isla, el Gobierno de Puerto Rico determinó que se necesita urgentemente cambiar 
y renovar la infraestructura de generación de energía.  De igual forma, el Artículo 1.2  
de la Ley Núm. 82 ,, establece como prioridad estatal “diversificar las fuentes de 
electricidad y la infraestructura de tecnología energética mediante la reducción de 
nuestra dependencia de fuentes de energía derivadas de combustibles fósiles, tales 
como el petróleo; reducir y estabilizar nuestros costos energéticos; controlar la 
volatilidad del precio de electricidad en Puerto Rico; reducir la fuga de capital causada 
por la importación de combustibles derivados de fuentes fósiles; preservar y mejorar 
nuestro medio ambiente, recursos naturales y calidad de vida; promover la conservación 
de energía y el bienestar social mediante varios mecanismos, incluyendo el 
establecimiento y cumplimiento de metas dentro de un calendario mandatorio y 
mediante incentivos económicos y contributivos, para estimular la actividad de 
generación de energía eléctrica mediante fuentes de energía renovable sostenible y 
fuentes de energía renovable alternas.” 

La Ley Núm. 82 establece y define las metas y políticas públicas para la reducción 
en el uso de energía convencional y el aumento de uso de energías renovables.  Entre 
las fuentes de energía renovable que la Ley Núm. 82 reconoció se encuentran las 
fuentes de energía renovable sostenible o energía renovable alterna que incluyen, entre 
otras, energía eólica, energía solar, biomasa, marina e hídrica.  Además, la Ley Núm. 82 
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requiere el establecimiento de normas para fomentar la generación de energía 
renovable, conforme a unas metas compulsorias a corto, mediano y largo plazo, y se 
crea un calendario de cumplimiento que se conocerá como una Cartera de Energía 
Renovable. Conforme a la Cartera de Energía Renovable, todos los proveedores de 
energía al detal deben producir un 12% de energía renovable para el año 2015 y 15% 
para el año 2020.  De igual forma, la Ley Núm. 82, requiere la elaboración de un plan 
para lograr un 20% de producción de energía con fuentes renovables y alternas para el 
2035.   

Las Órdenes Ejecutivas firmadas por el Gobernador de Puerto Rico el 19 de julio 
de 2010, el 12 de abril de 2011, el 7 de octubre de 2011, el 19 de abril de 2012 y el 5 de 
octubre de 2012,  OE 2010-034, OE-2011-013, OE-2011-047, OE-2012-019 y OE-2012-
052, respectivamente, enfatizan la necesidad de impulsar la diversificación de fuentes de 
energía y declaran un estado de emergencia en cuanto a la infraestructura de 
generación de energía eléctrica del País.  Éstas ordenan a las agencias gubernamentales 
a expeditar los procesos de permisos para el desarrollo de proyectos que fomenten una 
nueva infraestructura de generación energética que use fuentes alternas a los 
combustibles derivados de petróleo, fuentes de energía renovable sostenible y de 
energía renovable alterna (los “Proyectos de Energía”).  En respuesta a la aprobación de 
la OE-2011-013, la JCA emitió la Resolución R-11-4 sobre el Procedimiento Expedito “Sui 
Generis” para Regir el Proceso de Presentación, Evaluación y Trámite de Documentos 
Ambientales Para Proyectos Energéticos al amparo de la OE-2011-013, la cual establece 
los procedimientos para el trámite de documentos ambientales a seguir para el 
desarrollo de Proyectos de Energía2.  Además, a tenor con dicho mandato la Junta de 
Planificación de Puerto Rico en su reunión del 19 de agosto de 2010 adoptó las guías 
para establecer el procedimiento expedito de adjudicación de proyectos energéticos 
(Resolución Núm. JPE-2010-067), las cuales están incluidas en el Reglamento Conjunto 
de Permisos para Obras de Construcción y Usos de Terrenos aprobado el 29 de 
noviembre de 2010. 

El proyecto propuesto consiste en la construcción de un sistema de generación de 
energía por medio de la instalación de módulos fotovoltaicos para producir electricidad 
de manera comercialmente viable.  Dicha instalación provee una fuente de energía 
renovable que complementa la generación de energía eléctrica en Puerto Rico.  A través 
de este proyecto se pretende: 

• Aprovechar la energía que nos provee el sol para la generación de energía 
eléctrica; 

• Contribuir a satisfacer las necesidades energéticas de Puerto Rico de manera 
eficiente, tanto desde un punto de vista económico como de uso eficiente de los 
recursos naturales;  

• Ayudar a estabilizar los costos energéticos de Puerto Rico, los cuales están sujetos 
a la volatilidad del precio de combustible fósil; 

                                            

2 La Orden OE-2011-047 fue extendida por la Orden Ejecutiva (OE-2012-19) y la Resolución vigente (R-11-
14) la cual extiende las disposiciones de la R-11-4 hasta la vigencia de la OE-2011-47 o cualquier extensión 
a esta. 
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• Fomentar la actividad económica y la generación de empleos en la región Este 
de la Isla; 

• Generar otros ingresos para los Municipios de Juncos y Las Piedras a través de 
impuestos y pagos requeridos durante la construcción y operación del Proyecto.   

    

Resumen de Impactos Ambientales Resumen de Impactos Ambientales Resumen de Impactos Ambientales Resumen de Impactos Ambientales Previsibles Previsibles Previsibles Previsibles del Proyectodel Proyectodel Proyectodel Proyecto    

Según lo demuestra esta DIA, los posibles impactos ambientales previsibles 
relacionados al desarrollo del Proyecto son los siguientes: 

 

Calidad del Aire 

Las actividades de movimiento de terrenos necesarias para la construcción del 
proyecto generarán emisiones de material particulado.  Para reducir estas emisiones, se 
mantendrán las áreas de movimiento de terreno húmedas por medio de asperjación de 
agua.   

Para operar algunos de los equipos de construcción será necesaria la operación 
de generadores de electricidad portátiles.  Estos generarán emisiones de gases de 
combustión en cantidades que no excederán los estándares de calidad de aire. 

La operación de las celdas fotovoltaicas no generará emisiones hacia la 
atmósfera.   

La operación del proyecto generará emisiones a la atmósfera en los eventos en 
que se operaren los generadores de electricidad. Estos generarán emisiones en 
cumplimiento con el Tier 4i del 40 CFR Parte 60.4200. 

 

Flora y Fauna 

Biólogos profesionales visitaron el predio del proyecto durante la etapa de 
planificación del mismo.  Durante estas visitas no se observaron especies de flora o 
fauna listadas o en peligro de extinción. 

 

Humedales 

El proyecto propuesto pudiera tener impacto en áreas bajo la jurisdicción del 
Cuerpo de Ingenieros del ejército de los Estados Unidos. Además, conllevará el cruce de 
cinco (5) cuerpos de agua para la instalación de una línea eléctrica que estará 
mayormente o parcialmente soterrada para interconectar el proyecto con el Centro de 
Transmisión de Juncos. Ambas actividades requieren un permiso del Cuerpo de 
Ingenieros el cual será solicitado previo a comenzar la construcción. 
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Justicia Ambiental 

La reglamentación de la JCA requiere que se lleve a cabo un análisis de justicia 
ambiental como parte de la DIA.  Para estos propósitos se contrataron los servicios de 
Advantage Business Consulting para desarrollar el mismo. El estudio incluye un análisis 
de juticia ambiental para ambos municipios.   Este estudio concluyó que 1) No hay 
ninguna razón para que existan problemas de justicia ambiental en este proyecto, y 2) el 
proyecto hará una contribución positiva a la economía local y la economía de Puerto 
Rico en su conjunto.

 

 

Impactos a Infraestructura  

La energía eléctrica generada por el proyecto será inyectada al sistema operado 
por la AEE por medio de una interconexión en la Centro de Transmisión de Juncos.  La 
conexión será realizada por medio de una línea eléctrica que estará mayormente o 
parcialmente soterrada a lo largo de las Carreteras Estatales PR-31 y PR-935 
mayormente, de 3,800 metros de largo. 
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1.0 DESCRIPCI1.0 DESCRIPCI1.0 DESCRIPCI1.0 DESCRIPCIÓÓÓÓN N N N DETALLADA, DETALLADA, DETALLADA, DETALLADA, PROPPROPPROPPROPÓÓÓÓSITO SITO SITO SITO Y JUSTIFICACIÓN Y JUSTIFICACIÓN Y JUSTIFICACIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEDEDEDE    
LLLLAAAA    ACCIÓN PROPUESTAACCIÓN PROPUESTAACCIÓN PROPUESTAACCIÓN PROPUESTA    

 

1.11.11.11.1 Descripción del ProyectoDescripción del ProyectoDescripción del ProyectoDescripción del Proyecto    

NRG Solar Juncos LLC (NRG) propone la construcción y operación de un proyecto 
de energía renovable generada por tecnología solar fotovoltaica para vender 
electricidad a la AEE. El Juncos Solar Plant (JSP) consistirá de una instalación de energía 
solar fotovoltaica que tendrá la capacidad para producir y suministrar hasta 52 
megavatios (MW) de corriente alterna (AC) al Centro de Transmisión Juncos.  Esta 
instalación estará localizada en una propiedad privada compuesta de varias parcelas 
que juntas miden aproximadamente 709 cuerdas, de las cuales 500 cuerdas 
aproximadamente serán desarrolladas como parte del Proyecto.  La propiedad está 
ubicada en la Carretera Estatal PR-935 en el barrio Ceiba Norte del municipio de Juncos 
y barrio Quebrada Arenas del municipio de Las Piedras.  

La Propiedad en donde se propone desarollar el proyecto ha sido utilizada desde 
antes de los años 1930 para actividades agrícolas.  El arreglo de los módulos 
fotovoltaicos y facilidades accesorias ocuparán 500 cuerdas aproximadamente (70%).  
Los módulos fotovoltaicos estarán agrupados en siete (7)  arreglos distintos, según 
mostrado en la Figura Número 3, Plano Conceptual del Proyecto, cada arreglo rodeado 
de su propia verja.  Cada arreglo se subdividirá en bloques de 1 ó 2 MV. 

A través de esta propiedad, de sur a norte, discurre la Quebrada Arenas, la cual la 
divide en dos partes.  Ambas partes estarán conectadas eléctricamente por una línea 
eléctrica aérea de 34.5 kV que discurrirá por encima de la Quebrada Arenas.  Se 
construirá un puente que permitirá el acceso entre ambas partes de la propiedad. Este 
puente tendrá el ancho de dos carriles y sus pilastras estarán fuera de la franja de cinco 
metros del cauce de la quebrada. No se hincarán pilotes dentro del cauce de la 
quebrada. 

La planta se conectará al Centro de Transmisión Juncos mediante una línea de 
interconexión.  La ruta preferida para la instalación de esta línea de interconexión 
comienza en la sub-estación del proyecto localizada en el punto noroeste del predio, 
tomando la PR-935 en dirección sur hasta la intersección con la calle Vulcano. Se toma 
esta calle en dirección oeste hasta encontrar la PR-935, doblando en dirección norte 
hasta interceptar la PR-31 en donde se dobla en dirección oeste hasta encontrar el CTJ 
de la AEE. 

El proyecto contará con un edificio de 1,300 pies cuadrados para albergar la oficina 
administrativa, baño, área de almacén y equipo de comunicaciones.  Los módulos 
estarán conectados entre sí por caminos en grama y los caminos principales estarán 
cubieros en gravilla para permitir el paso durante períodos de lluvia copiosa.  Toda la 
propiedad será cercada por seguridad y contará con control de acceso. La tabla a 
continuación presenta un desglose de las áreas a ser ocupadas por los componentes del 
proyecto. 
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TTTTabla Número abla Número abla Número abla Número 1111    –––– Desglose de Usos Desglose de Usos Desglose de Usos Desglose de Usos    
UsoUsoUsoUso    AreaAreaAreaArea    

Edificio Operación y Mantenimiento 
(Incluye estacionamientos) 

1,300 ft2 

Sub-Estacion Electrica 9,935 ft2 

Placas Solares (Incluye inversores y 
caminos internos) 

253.62 
cuerdas 

Cuarto(s) Generadores Electricos 3,000 ft2 

Banco de Baterias 11,000 ft2 

 

 

1.21.21.21.2 Descripción del Efecto FotovoltaicoDescripción del Efecto FotovoltaicoDescripción del Efecto FotovoltaicoDescripción del Efecto Fotovoltaico3    

El efecto fotovoltaico es el proceso físico básico por el cual una celda fotovoltaica 
convierte la energía solar directamente en electricidad. La luz solar está compuesta de 
fotones, paquetes de energía solar.  Estos fotones contienen diferentes cantidades de 
energía que corresponden a los diferentes largos de onda del espectro solar.  Cuando 
los fotones impactan una celda fotovoltaica, éstos pueden ser reflejados o absorbidos, o 
pueden atravesar la celda. Los fotones absorbidos generan electricidad.  

 

 
Figura Número 5 – Efecto Fotovoltáico 

                                            

3 Información provista por Sandia National Laboratories. Traducción nuestra. 



Declaración de Impacto Ambiental 
Juncos Solar Project 
Juncos – Las Piedras, Puerto Rico 
© 2012 CMA A&E LLP 

3 

 

 

La energía de un fotón es transferida a un electrón en un átomo del dispositivo 
semiconductor. Con la nueva energía encontrada, el electrón es capaz de escapar de su 
posición normal asociada a un solo átomo en el semiconductor a convertirse en parte 
de la corriente en un circuito eléctrico. Propiedades especiales de las celdas 
fotovoltaicas, incluyendo un campo eléctrico integrado, proveen el voltaje necesario 
para dirigir la corriente a través de una carga externa. Las celdas fotovoltaicas son 
agrupadas para formar los módulos fotovoltaicos que son usados para generar 
electricidad en instalaciones residenciales, comerciales, industriales y de infraestructura 
solar fotovoltaica. 

 

1.31.31.31.3 Resumen de la Generación de Electricidad Solar FotovoltaicaResumen de la Generación de Electricidad Solar FotovoltaicaResumen de la Generación de Electricidad Solar FotovoltaicaResumen de la Generación de Electricidad Solar Fotovoltaica    

Para el JSP, los módulos fotovoltaicos estarán montados a una distancia corta del 
suelo, inclinados de forma fija para resistir la velocidad de los vientos, según requerido 
por los códigos de construcción vigentes. Los módulos fotovoltaicos convierten la 
energía solar en electricidad de corriente directa (DC) la cual subsecuentemente es 
convertida en electricidad de corriente alterna (AC) por una serie de inversores de 
electricidad.  Transformadores de voltaje intermedio estarán montados en losas de 
hormigón o bases de acero al lado de los inversores para transformar la electricidad a 
34.5 kV.  La electricidad proveniente de cada transformador es recogida y enviada a la 
subestación que se construirá dentro del predio.  En la subestación, la electricidad será 
elevada hasta 115 kV para ser entregada en el punto de interconexión (POI, por sus 
siglas en inglés) en el Centro de Transmisión Juncos (CTJ) mediante una línea de 
interconexión que estará mayormente o parcialmente soterrada. 

Los equipos del Proyecto tendrán superficies no-reflectivas y colores neutrales 
para minimizar el impacto visual.  Los módulos contarán con capas anti-reflectivas. 

A continuación un croquis de un bloque típico de 1 MW AC mostrando los 
componentes principales del sistema y fotos mostrando ejemplos de estos 
componentes.  El tamaño real de los bloques será de entre 1 a 2 MV, dependiendo de la 
tecnología del suplidor. 
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Figura Número 6 – Diagrama Bloque de 1 MW 

 

1.41.41.41.4 Descripción Detallada de los Equipos que Compondrán el JSPDescripción Detallada de los Equipos que Compondrán el JSPDescripción Detallada de los Equipos que Compondrán el JSPDescripción Detallada de los Equipos que Compondrán el JSP    

MMMMóóóódulos Fotovoltaicosdulos Fotovoltaicosdulos Fotovoltaicosdulos Fotovoltaicos    

Para el Proyecto se están considerando varios tipos de módulos fotovoltaicos 
comercialmente comprobados, incluyendo los módulos de cristal de silicio (Si) y los de 
película delgada o capa fina (“thin-film”) que utilizan telururo de cadmio (CdTe) o 
seleniuros de indio (CIS). 

 
Figura Número 7 – Módulos Fotovoltaicos 
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La tecnología de los módulos fotovoltaicos continúa evolucionando en la medida 
en que los suplidores mejoran la eficiencia de su producto, por lo que la selección de 
estos módulos podría variar.  A continuación una lista representativa de probables 
módulos fotovoltaicos:    

 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 2222    ---- Posibles Tecnologías de Módulos Posibles Tecnologías de Módulos Posibles Tecnologías de Módulos Posibles Tecnologías de Módulos    

Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de 
MóduloMóduloMóduloMódulo    

Generación Generación Generación Generación 
(Vatios)(Vatios)(Vatios)(Vatios)    

DimensionesDimensionesDimensionesDimensiones    
PesoPesoPesoPeso    
(lbs(lbs(lbs(lbs)))) 

Si 280 3.0 ft x 6.5 ft 60 

CdTe 85 2.0 ft x 4.0 ft 26 

CIS 160 3.0 ft x 4.0 ft 44 

    

Estructuras de ApoyoEstructuras de ApoyoEstructuras de ApoyoEstructuras de Apoyo    

Los módulos serán instalados a baja altura, con inclinación y orientación fija a un 
ángulo de entre 10 a 15 grados al horizonte para minimizar las fuerzas de la carga del 
viento en los módulos. La parte superior de la estructura de apoyo del módulo no 
excederá los quince (15) pies sobre el suelo con una altura real que dependerá del 
suplidor de módulos que sea seleccionado, el arreglo del módulo y el ángulo de 
inclinación fijo. Los módulos serán agrupados en bloques de 1 a 2 MV AC y estarán 
orientados hacia el sur para maximizar la cantidad de radiación solar incidental 
absorbida a través de los años. Los bloques a su vez estarán agrupados en siete (7) 
arreglos distintos.  Los elementos estructurales que apoyan los módulos serán 
construidos de acero galvanizado resistente a la corrosión o de aluminio que, a su vez 
serán instalados en bases circulares o postes que serán enterrados en el suelo. 

 

Inversores y TransformadoresInversores y TransformadoresInversores y TransformadoresInversores y Transformadores    

En el centro de cada bloque de módulos de 1 a 2 MV AC, se construirá una 
estación de conversión de electricidad donde de dos a cuatro inversores, dependiendo 
de los MV del bloque, convertirán la electricidad de bajo voltaje DC producida por los 
módulos fotovoltaicos en electricidad AC. Cada estación de conversión de electricidad 
contará con un transformador instalado en una base de acero o una losa de hormigón.  
El transformador aumenta el voltaje de la electricidad desde la salida de los inversores a 
un voltaje intermedio de 34.5 kV.  El producto de 34.5 kV de cada uno de los 
transformadores será recolectado y combinado en un “combining switchgear”, el cual 
estará localizado discretamente dentro del predio del Proyecto.  Del “combining 
switchgear” (o patio de interruptores”), la electricidad será dirigida a una subestación 
que será construida dentro del predio en donde será elevada a 115 kV. De la 
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subestación, la electricidad es enviada al Centro de Transmisión Juncos por medio de la 
línea de interconexión. 

 

Sistema de Supervisión Remota y Recolección Sistema de Supervisión Remota y Recolección Sistema de Supervisión Remota y Recolección Sistema de Supervisión Remota y Recolección de Datosde Datosde Datosde Datos    

La facilidad contará con un sistema integrado de supervisión y recolección de 
datos. El sistema consta de sistemas computadorizados, instrumentos de medición en el 
campo, estaciones meteorológicas, cámaras y dispositivos de comunicación.  Este 
sistema recoge datos del funcionamiento de la facilidad en tiempo real y los guarda 
para hacer análisis del funcionamimiento. Los datos son enviados vía Internet para 
permitir el acceso y monitoreo remoto.  Para esto, será necesario contar con conexión 
mediante fibra óptica o cobre al sistema de comunicaciones de algún proveedor de 
sistemas de comunicación.  Este sistema está ubicado en un cuarto con temperatura 
controlada en el edificio de operación y mantenimiento. 

 

EdificioEdificioEdificioEdificiossss    

El Proyecto contará con un edificio de operación y mantenimiento (O&M).  Este 
edificio tendrá 1300 pies cuadrados aproximadamente, tendrá una elevación que no 
excederá de 15 pies de altura y será prefabricado con piso y cimientos de hormigón 
armado. Tendrá espacios de estacionamiento para los operadores y personal de 
mantenimiento.  Contará con conexión al sistema de agua potable y un tanque de 
retención para almacenar las aguas usadas.  

La operación del JSP incluirá el uso de un generador de emergencia con su 
tanque de reserva de combustible diesel sobre el terreno. 

 

AccesoAccesoAccesoAccesossss y Caminos y Caminos y Caminos y Caminos    

Actualmente, el acceso a la propiedad es a través de la Carretera Estatal PR-935 
localizada al noroeste.  Este acceso conduce hacia el Camino Hacia la Vaquería.  Se 
mantendrá este acceso y se proponen otros accesos como se discute abajo.  

Se propone un nuevo acceso a través de la calle que discurre al sur de la 
Urbanización Paseos de la Ceiba.  Se propone un acceso secundario a través de un 
nuevo acceso (a través de una calle municipal y un camino privado perteneciente a otro 
titular). Además, se propone un acceso secundario a través de la Carretera Estatal PR-
9936 la cual discurre al este del Proyecto a través de una finca propiedad del Municipio 
de Las Piedras. Será necesario realizar obras de construcción  y la constitución de 
servidumbres de acceso para crear estos puntos de acceso.  La Figura Número 3 
muestra los puntos de accesos existentes y propuestos. 

Los arreglos de módulos fotovoltaicos estarán conectados entre sí por caminos 
en grama.  Según sea necesario, se preservará y mejorará el camino existente dentro del 
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Predio que conduce hacia la vaquería, según sea necesario. La Figura Número 3 
muestra el Plano Conceptual del Proyecto. 

Dado que por dentro de la parcela discurre la Quebrada Arenas, dividiendo la 
misma en dos secciones, el proyecto incluye la construcción de un puente sobre la 
quebrada. Este puente será construido de manera que no impacte el cauce de la 
quebrada ni la zona de amortiguamiento requerida por el Departamento de Recursos 
Naturales y Ambientales (DRNA). 

 

Sistema Eléctrico InternoSistema Eléctrico InternoSistema Eléctrico InternoSistema Eléctrico Interno    

El Proyecto requerirá la instalación de un sistema de recogido eléctrico de 34.5 
kV para recoger y enviar la electricidad del patio de interruptores (“combining 
switchgear”) a la subestación. El sistema eléctrico interno será una combinación de 
líneas aéreas discretas de circuito sencillo y doble, de 34.5 kV, montadas en postes de 
hormigón o acero con aisladores.  El sistema también incluirá un cruce aéreo sobre la 
Quebrada Arenas para conectar los arreglos de placas del lado este de la Quebrada 
Arenas con los del lado oeste del predio. 

 

Subestación Subestación Subestación Subestación     

Como parte del Proyecto, se propone la construcción de una subestación 
eléctrica dentro del predio.  Ésta estará localizada en la esquina noroeste del predio 
(area occidental del predio) el cual es el punto más cercano al Centro de Transmisión 
Juncos. La subestación incluirá un transformador para aumentar la electricidad de 34.5 
kV a115 kV.  El transformador estará equipado con interruptores de circuito en ambos 
lados, bajo voltaje y alto voltaje, además de los interruptores para desconectar el sistema 
durante actividades de mantenimiento. También el metro para medir el recaudo será 
instalado en la subestación. La subestación contará con una estructura de 450 pies 
cuadrados para albergar los controles. La subestación estará completamente cercada 
con una verja de alambre eslabonado (“cyclone fence”) de 8 pies de alto. 
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Figura Número 8 – Sub-Estación Típica 

 
Inversor ElInversor ElInversor ElInversor Elééééctricoctricoctricoctrico    

La función de un inversor es cambiar un voltaje de entrada de corriente continua 
a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia 
deseada por el usuario o el diseñador. Los inversores se utilizan para convertir la 
corriente continua generada por los paneles solares fotovoltaicos en corriente alterna y 
de esta manera poder ser inyectados en la red eléctrica o usados en instalaciones 
eléctricas aisladas. 
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Figura Número 9 – Inversor Eléctrico 

 

EquiposEquiposEquiposEquipos Cumplimiento Requisitos  Cumplimiento Requisitos  Cumplimiento Requisitos  Cumplimiento Requisitos Power Purchase and Operationg AgreementPower Purchase and Operationg AgreementPower Purchase and Operationg AgreementPower Purchase and Operationg Agreement    

El Power Parchase and Operation Agreement” (PPOA, por sus siglas en inglés) 
entre NRG Solar Caribe LLC, la compañía matriz de NRG Solar Juncos LLC, y la AEE 
establece varios requisitos entre los cuales se incluye el evitar que la generación de 
energía fotovoltaica sea abruptamente disminuida. Esta disminución abrupta pudiera 
causar problemas en el punto de conexión y por consiguiente en el sistema de 
distribución operado por la AEE. La disminución abrupta en la generación de energía 
solar es usualmente causada por nubes bloqueando los rayos solares por periodos 
prolongados de tiempo.  

Para evitar esta situación normal, NRG propone la instalación de generadores de 
electricidad y/o un banco de baterías. El uso de generadores de electricidad consistiría 
en la instalación de diez (10) generadores de 450 kW cada uno. Estos solamente 
operarán en los momentos en que ocurra disminución en la generación de energía de 
manera que se pueda reducir la generación de manera gradual (“ramp down”) hasta 
llegar al punto en que se pueda desconectar el sistema fotovoltaico sin causar 
problemas al sistema de distribución de la AEE.  

Por otro lado, el Sistema de Baterías para Almacenar Energía (BESS, por sus siglas 
en inglés) consistirá de una serie de vagones de tamaño estándar que albergarán las 
baterías de almacenaje, equipos de electricidad, sistema de protección contra incendios 
y sistema de controles.  El tamaño aproximado de cada vagón estándar es de 40 pies de 
largo por 11 pies de ancho por 11 pies de alto (40 ft x 11 ft x 11 ft). 
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EstaciEstaciEstaciEstacioooonnnneseseses Meteorológica Meteorológica Meteorológica Meteorológicassss    

El proyecto incluye la operación de cuatro (4) estaciones meteorológicas 
permanentes instaladas en el predio.  Estas estaciones poseen equipos electrónicos que 
monitorearán características del ambiente tales como velocidad y dirección del viento, 
temperatura, pulgadas de lluvia y presión atmosférica.  Estos equipos proveerán datos 
que serán utilizados para el monitoreo continuo de la operación de las placas 
fotovoltaicas.   

    

Línea de InterconexiónLínea de InterconexiónLínea de InterconexiónLínea de Interconexión    

El PPOA provee para que el Proyecto se conecte al Centro de Transmisión Juncos 
(CTJ).  Se propone la construcción de una línea de interconexión de 115 kV entre la 
subestación dentro del Predio al CTJ localizado en la Carretera Estatal PR-31.  La ruta 
preferida para la instalación de esta línea de interconexión comienza en la sub-estación 
del proyecto localizada en el punto noroeste del predio, tomando la PR-935 en dirección 
sur hasta la intersección con la calle Vulcano. Se toma esta calle en dirección oeste hasta 
encontrar la PR-935, doblando en dirección norte hasta interceptar la PR-31 en donde se 
dobla en dirección oeste hasta encontrar el CTJ de la AEE.  Dicha ruta tiene un largo de 
3.8 kilómetros.  El Apéndice A incluye una foto aérea demarcando la ruta propuesta.  

Otra ruta alterna entre la subestación y el CTJ es propuesta en caso de que la ruta 
preferida no esté disponible. La ruta alterna es en dirección oeste a lo largo del camino 
que da acceso al Proyecto al noroeste, que conecta con el camino ubicado al sur de la 
Urbanización Paseos de la Ceiba, en dirección oeste a lo largo de la Carretera Estatal PR-
935, a lo largo de la Carretera Estatal PR-31 en dirección suroeste hasta llegar al CTJ. 

Debido a lo congestionado de cablería eléctrica y telefónica que está el espacio 
aéreo a lo largo de la ruta propuesta para la línea de interconexión, será necesario 
soterrar parte o toda la línea.  Para la porción soterrada, los cables serán colocados 
dentro de una tubería y enterrados en una trinchera de 6 pies de profundidad por 4 
pies de ancho a lo largo de la ruta.   

A lo largo de la ruta existen cinco (5) puentes pequeños que cruzan sobre 
quebradas, todos en la Carretera Estatal PR-935. Para la construcción de estos cruces se 
proponen dos alternativas. Una alternativa es adherir la tubería a un costado de los 
puentes. Los cables estarán instalados dentro de tuberías de carbón steel y esta tubería 
se fijará por medio de ganchos de metal (“pipe clamps”) al costado del puente. Al 
completar el tramo, la tubería continuará soterrada hasta alcanzar el próximo puente o 
su punto de conexión final.  

Otra alternativa es abrir una excavación en la mitad del cauce del cuerpo de 
agua para instalar una sección de la bóveda de hormigón por dentro de la cual pasará 
la línea de interconexión. El flujo de agua de la sección en construcción será desviado 
temporalmente hacia la otra mitad del cauce. Luego de completar la construcción en la 
primera mitad del cauce, se tapará la excavación con el material removido y se realizará 
la construcción en la segunda mitad. Al completar la construcción del cruce, se dejará el 
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cauce en las condiciones originales. El Apendice A incluye un diagrama con la ruta 
antes mencionada mostrando el área de los cruces. 

Será necesario adquirir o alquilar una porción de terreno del estacionamiento 
colindante al este del CTJ, perteneciente a Beckton Dickinson and Company (BDC) para 
ampliar el CTJ y poder acomodar los equipos necesarios para interconectar el Proyecto a 
la red del sistema eléctrico de la AEE.  

 

1.51.51.51.5 Tiempo y Fases dTiempo y Fases dTiempo y Fases dTiempo y Fases de Construccióne Construccióne Construccióne Construcción    

La construcción del Proyecto, comenzando con la preparación del sitio hasta el 
comienzo de operación comercial, se espera tenga una duración de 12 a 18 meses.  La 
construcción del Proyecto tendrá tres etapas principales: (1) preparación del predio 
incluyendo la limpieza del terreno, la remoción de la capa vegetal y la nivelación, (2) 
instalación del sistema fotovoltaico y (3) poner en marcha el equipo y pruebas de 
funcionamiento.  

 
1.61.61.61.6 PropósiPropósiPropósiPropósito del Proyectoto del Proyectoto del Proyectoto del Proyecto    

El propósito del Proyecto es producir energía a partir de una fuente renovable 
sostenible, la energía solar. La energía producida será vendida a la AEE.   

 

1.71.71.71.7 Justificación de la Acción PropuestaJustificación de la Acción PropuestaJustificación de la Acción PropuestaJustificación de la Acción Propuesta    

Actualmente Puerto Rico enfrenta una crisis energética. La infraestructura existente 
de generación de energía eléctrica en la Isla depende mayormente de combustibles 
derivados del petróleo para generar aproximadamente 70% de su electricidad. Además, 
los precios de combustibles derivados del petróleo han aumentado dramáticamente y 
están sujetos a un alto grado de volatilidad.  La dependencia de combustibles derivados 
del petróleo expone a Puerto Rico a los efectos de cambios inesperados y súbitos en el 
ámbito internacional que puedan afectar el precio y la disponibilidad del petróleo.  Los 
costos de energía eléctrica en Puerto Rico están ente los más altos en comparación a 
otras jurisdicciones y están al doble del costo promedio en los Estados Unidos 
continentales.   

Según hemos mencionado anteriormente, para trabajar con la crisis, el gobierno 
aprobó la Ley Núm. 82.  Esta ley establece estándares para promover la generación de 
energía renovable de acuerdo con una serie de metas a corto, mediano y largo plazo 
conocidos como “Renewable Portfolio Standards” (RPS). Estos estándares requieren que, 
para el año 2015, el 12% de la energía eléctrica de Puerto Rico sea de fuentes 
renovables, 15% para el 2020 y 20% para el 2035. 

La Ley también estableció el sistema de Crédito de Energía Renovable (REC, por sus 
siglas en inglés) y creó la Comisión de Energía Renovable de Puerto Rico para velar por 
el cumplimiento con los RPS. 

Las Órdenes Ejecutivas firmadas por el Gobernador de Puerto Rico el 19 de julio de 
2010, el 12 de abril de 2011, el 7 de octubre de 2011, el 19 de abril de 2012 y el 5 de 
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octubre de 2012,  OE 2010-034, OE-2011-013, OE-2011-047, OE-2012-019 y OE-2012-
052, respectivamente, enfatizan la necesidad de impulsar la diversificación de fuentes de 
energía y declara un estado de emergencia en cuanto a la infraestructura de 
generación de energía eléctrica del País.   Éstas ordenan a las agencias 
gubernamentales a expeditar los procesos de permisos para el desarrollo de proyectos 
que fomenten una nueva infraestructura de generación energética que use fuentes 
alternas a los combustibles derivados de petróleo, fuentes de energía renovable 
sostenible y de energía renovable alterna (los “Proyectos de Energía”).   En respuesta a la 
aprobación de la OE-2011-013, la JCA emitió la Resolución R-11-4 sobre el 
Procedimiento Expedito “Sui Generis” para Regir el Proceso de Presentación, Evaluación 
y Trámite de Documentos Ambientales Para Proyectos Energéticos” la cual establece los 
procedimientos a seguir para el trámite de los documentos ambientales de Proyectos de 
Energía. 

NRG Solar Juncos LLC se formó con el propósito de desarrollar, construir y operar el 
Juncos Solar Project y vender su electricidad y todos los RECs y atributos ambientales a 
la AEE, según establecido en el Acuerdo o PPOA. El PPOA entre NRG Solar Caribe LLC, 
la compañía matriz de NRG Solar Juncos LLC, y la AEE fue firmado el 9 de mayo de 
2012. Este acuerdo contribuirá al cumplimiento de la AEE con las metas de los RPS. 

Los objetivos generales de NRG son 1) utilizar tecnología comprobada para generar 
electricidad de fuente renovable a un costo competitivo con cero o un impacto 
ambiental no significativo y 2) proporcionar electricidad al mercado lo antes posible. 

Los objetivos más específicos del JSP son: 

• Utilizar tecnología que ha sido comprobada comercialmente y que es de fácil 
disponibilidad, eficiente y ambientalmente amigable, 

• Generar aproximadamente 52 MV AC de energía renovable a un costo menor 
que el costo de producción de la energía derivada de combustibles fósiles 
generada por la AEE y suministrarla al CTJ. 

• Proveer una nueva fuente de energía renovable para ayudar a Puerto Rico a 
alcanzar los requisitos del RPS establecidos bajo la Ley Núm. 82 y desplazar una 
cantidad equivalente del uso de combustible fósil. 

• Localizar el Proyecto en los municipios de Juncos y Las Piedras en terrenos 
previamente impactados, en una localización rural, dentro de la proximidad del 
sistema existente de transmisión y distribución eléctrica. 

• Minimizar el potencial de impacto al ambiente al:  
o Ubicar el Proyecto en terrenos previamente impactados. 
o Maximizar el uso de infraestructura disponible (líneas de transmisión, 

caminos y recursos de agua). 
o Ubicar el Proyecto en terrenos que no alberguen especies 

amenazadas o en peligro de extinción. 
o Reducir las emisiones de gases de invernadero producidos por la 

generación de electricidad mediante el uso de combustibles fósiles. 
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2.0 DESCRIPCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE2.0 DESCRIPCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE2.0 DESCRIPCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE2.0 DESCRIPCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE        
    

Este capítulo describe la condición actual del medio ambiente en el predio 
propuesto para la construcción del Proyecto. Los impactos ambientales de la acción 
propuesta son mencionados en el capítulo 3.0 y descritos en detalle en el capítulo 6.0. 

 

2.1   Descripción General2.1   Descripción General2.1   Descripción General2.1   Descripción General    
 

El Proyecto está localizado en un área rural compartida entre los municipios de 
Juncos y Las Piedras.  De acuerdo con las escrituras de las parcelas que componen el 
predio objeto de esta documento ambiental, el predio está bordeado al norte por varias 
propiedades privadas, al sur por la propiedad del Dr. Ramón Torres Cintrón, por el este 
por el Eastern Sugar Associates y por el oeste con parcelas residenciales. 

El predio es actualmente utilizado para actividades de pastoreo de ganado 
vacuno y vaquería. Su topografía es una combinación de áreas llanas, suaves 
pendientes y áreas escarpadas. Está cubierto mayormente de grama con áreas de 
arboledas a lo largo de la Quebrada Arenas que discurre por la propiedad y esparcidas 
por otras áreas de la propiedad.  

Existen varios drenajes pluviales que discurren a través de la propiedad.  Los 
drenajes descargan en la Quebrada Arenas que, a su vez descarga en el Río Gurabo. 

La vaquería ubica prácticamente en el centro de la Propiedad.  La vaquería se 
compone de varios silos para almacenar granos, sala de ordeño, cuarto de máquinas, 
oficinas administrativas, sala de baño y charca de oxidación.  

 

2.22.22.22.2 Flora y FaunaFlora y FaunaFlora y FaunaFlora y Fauna    
2.2.12.2.12.2.12.2.1 FloraFloraFloraFlora    

 

A través de la revisión del Mapa de Áreas Ecológicamente Sensitivas, planos de 
mensura detallados y otras fuentes bibliográficas no se identificaron especies 
amenazadas o en peligro de extinción o habitáculos críticos dentro del Predio o 
propiedades colindantes. 

Biólogos profesionales visitaron el predio en múltiples ocasiones para confirmar la 
presencia o ausencia de especies de flora de alto valor ecológico, amenazada o en 
peligro de extinción y no detectaron ninguna de éstas.  Se preparó un Estudio Ecológico 
en la que se esbozan los hallazgos de las visitas de campo en un área de 709 cuerdas.  
La Tabla Número 3 contiene la lista de la flora identificada en el Predio.  El Apéndice B 
contiene el Estudio Ecológico.  
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Según indica el Estudio Ecológico, las áreas de pastizales son dominantes en el 
Predio. Este tipo de ecosistema se encuentra en las áreas previamente alteradas por la 
actividad ganadera. Esta área ocupa aproximadamente el 87% del área de estudio. La 
asociación de pastizal domina el área del terreno alterada. De la flora observada en su 
mayoría son herbáceas y gramíneas tales como: Urochloa maxima (Yerba de Guinea), 
Digitaria eriantha (Yerba Pangola), Urochloa ruziziensis (Yerba Congo) y Sorghum 
halepense (Yerba Johnson), y Vernonia cinerea (Yerba socialista). 

En algunas colindancias de las subdivisiones de las fincas para el manejo del 
ganado se observaron especies tales como: Delonix regia (Flamboyán) Randia aculeata 
(Tintillo), Casearia guianensis (Cafeillo), Citharexylum fruticosum L. (Péndula) y 
Spathodea campanulata (Tulipán Africano). Las cepas de Bambusa vulgaris (Bambú) se 
observaron en las riberas de la Quebrada Arenas principalmente.  

Tabla Tabla Tabla Tabla Número Número Número Número 3333    ----    Flora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el Predio    

Nombre Nombre Nombre Nombre CCCCientíficoientíficoientíficoientífico    Nombre Nombre Nombre Nombre CCCComúnomúnomúnomún    
Árboles y ArbustosÁrboles y ArbustosÁrboles y ArbustosÁrboles y Arbustos    

Familia AnacardiaceaeFamilia AnacardiaceaeFamilia AnacardiaceaeFamilia Anacardiaceae 
Mangifera indica L. Mangó 

Familia AnnonaceaeFamilia AnnonaceaeFamilia AnnonaceaeFamilia Annonaceae 
Annona reticulata L. Corazón 

Familia BignoniaceaeFamilia BignoniaceaeFamilia BignoniaceaeFamilia Bignoniaceae 
Crescentia sujete L. Higüero 

Familia Boraginaceae 
Cordia collococa Cereza Blanca 

  
Spathodea campanulata Beauv Tulipán Africano 

Tabebuia heterophylla (DC.) Britton Roble 
Familia BurseraceaeFamilia BurseraceaeFamilia BurseraceaeFamilia Burseraceae    

Bursera simaruba (L.) Sarg Almácigo 
Familia CombretaceaeFamilia CombretaceaeFamilia CombretaceaeFamilia Combretaceae    

Bucida buceras L. Ucár 
Terminalia catappa L. Almendro 

Familia EuphorbiaceaeFamilia EuphorbiaceaeFamilia EuphorbiaceaeFamilia Euphorbiaceae    
Ricinus communis L. Higuereta 

Familia FlacourtiaceaeFamilia FlacourtiaceaeFamilia FlacourtiaceaeFamilia Flacourtiaceae    
Casearia guianensis (Aubl.) Cafeíllo 

Familia GuttiferaeFamilia GuttiferaeFamilia GuttiferaeFamilia Guttiferae    
Calophyllum calaba L. María 

Persea americana Miller Aguacate 
Familia LegFamilia LegFamilia LegFamilia Leguminoseaeuminoseaeuminoseaeuminoseae    

SubSubSubSub----familia Mimosoideaefamilia Mimosoideaefamilia Mimosoideaefamilia Mimosoideae    
Samanea saman (Willd.) Merrill Samán 

  
SubSubSubSub----familia Papilionoideaefamilia Papilionoideaefamilia Papilionoideaefamilia Papilionoideae    

Andira inermes (W.Wright) HBK Moca 
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyán 
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Tabla Tabla Tabla Tabla Número Número Número Número 3333    ----    Flora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el Predio    

Nombre Nombre Nombre Nombre CCCCientíficoientíficoientíficoientífico    Nombre Nombre Nombre Nombre CCCComúnomúnomúnomún    
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp Mata Ratón 

Pterocarpus indicus Terocarpo 
SubSubSubSub----familia Caesaloinioideaefamilia Caesaloinioideaefamilia Caesaloinioideaefamilia Caesaloinioideae 

Peltophorum pterocarpum Flamboyán amarillo 
Familia Lythraceae 

Lagerstroemia speciosa Reina de las Flores 
Familia Melastomataceae 

Miconia racemosa Camasey Felpa 
Clidemia hirta  

Familia MeliaceaeFamilia MeliaceaeFamilia MeliaceaeFamilia Meliaceae    
Swietenia mahogoni (L.) Jacq. Caoba 

Swietenia macrophylla Caoba Hondureña 
Trichilia hirta L.  Jobillo 

Familia MoraceaeFamilia MoraceaeFamilia MoraceaeFamilia Moraceae    
Ficus trigonata L. Jagüey 
Ficus benjamina Laurel Benjamina 

Familia Myrtaceae 
Psidium guajava Guayaba 

Eugenia rhombea Hoja Menuda 
Familia PFamilia PFamilia PFamilia Palmaceaealmaceaealmaceaealmaceae    

Cocos nucifera L. Palma de Coco 
Familia RubiaceaeFamilia RubiaceaeFamilia RubiaceaeFamilia Rubiaceae    

Randia aculeata L. Tintillo 
Familia RutaceaeFamilia RutaceaeFamilia RutaceaeFamilia Rutaceae    

Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. Espino rubial 
Familia Solanaceae 

Cestrum diurnum Dama de Día 
Familia VerbenaceaeFamilia VerbenaceaeFamilia VerbenaceaeFamilia Verbenaceae    

Citharexylum fruticosum L. Péndula 
HerbáceasHerbáceasHerbáceasHerbáceas    

Familia AdclepiadaceaeFamilia AdclepiadaceaeFamilia AdclepiadaceaeFamilia Adclepiadaceae    
Asclepias curassavica L. Algodoncillo 

Familia AmaranthaceaeFamilia AmaranthaceaeFamilia AmaranthaceaeFamilia Amaranthaceae    
Achyranthes indica L. Rabo de Ratón 

Amaranthus dubius Mart. Blero 
Familia AraceaeFamilia AraceaeFamilia AraceaeFamilia Araceae    

Colocassia esculenta (L.) Schott Yautía malanga 
Familia CampanuFamilia CampanuFamilia CampanuFamilia Campanulaceaelaceaelaceaelaceae    

Pterocaulon virgatum  
Familia CommelinaceaeFamilia CommelinaceaeFamilia CommelinaceaeFamilia Commelinaceae    

Commelina diffusa Burm.f Cohítre 
Familia CompositaeFamilia CompositaeFamilia CompositaeFamilia Compositae    

Bidens alba (L.) DC. Var.radiata Margarita 
Vernonia cinerea (L.) Less Yerba Socialista 

Familia CucurbitaceaeFamilia CucurbitaceaeFamilia CucurbitaceaeFamilia Cucurbitaceae    
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Tabla Tabla Tabla Tabla Número Número Número Número 3333    ----    Flora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el Predio    

Nombre Nombre Nombre Nombre CCCCientíficoientíficoientíficoientífico    Nombre Nombre Nombre Nombre CCCComúnomúnomúnomún    
Momordica charantia L. Cundeamor 

FaFaFaFamilia Cyperaceaemilia Cyperaceaemilia Cyperaceaemilia Cyperaceae    
Rhyncospora nervosa (Vahl) Boeck. Yerba Estrella 

Cyperus rotundus  
Cyperus odoratus  

Cyperus iria  
Fimbristylis cymosa  
Cyperus brevifolius  

Fimbristylis dichotoma  
Cyperus polystachyos  

Familia EuphorbiaceaeFamilia EuphorbiaceaeFamilia EuphorbiaceaeFamilia Euphorbiaceae    
Jatropha gossypifolia  

Familia LabiataeFamilia LabiataeFamilia LabiataeFamilia Labiatae    
Leonotis nepetifolia (L) R.Br. Boton de Cadete 

Familia LeguminosaeFamilia LeguminosaeFamilia LeguminosaeFamilia Leguminosae    
SubSubSubSub----familia Caesalpinioideaefamilia Caesalpinioideaefamilia Caesalpinioideaefamilia Caesalpinioideae    

Cassia fistula L. Cañafistula 
SubSubSubSub----familia Mimosoideaefamilia Mimosoideaefamilia Mimosoideaefamilia Mimosoideae    

Mimosa pudica L. Moriviví 
Mimosa casta Zarza 

Mimosa ceratonia Zarza 
SubSubSubSub----famifamifamifamilia Papilionoideaelia Papilionoideaelia Papilionoideaelia Papilionoideae    

Abus precatorius L. Peronía 
Centrosema plumieri (Turp.) Benth. Flor de conchita 

Centrosema pubescens Benth. Flor de pito 
Macroptilium lathyroides(DC.) Urban Habichuela parada 

Vigna luteola (Jacq.) Benth. Fríjol silvestre 
Alysicarpus vaginalis Yerba de Contrabando 

Familia MalvaceaFamilia MalvaceaFamilia MalvaceaFamilia Malvacea    
Urena lobata Cadillo 

Gossypium hirsutum Algodón silvestre 
Familia PassifloraceaeFamilia PassifloraceaeFamilia PassifloraceaeFamilia Passifloraceae    

Passiflora foetida Tagua 
Familia PoaceaeFamilia PoaceaeFamilia PoaceaeFamilia Poaceae 

Axonopus compresus Pasto alfombra 
Bambusa vulgaris Bambú 

Brachiaria purpurascens (Raddi) Henr. Malojillo 
Chloris gayana Yerba Rhodes 

Chloris inflata Link Paragüita 
Chloris  radiata Paragüita blanca 

Cynodon dactylon L. Yerba Bermuda 
Cynodon plectostachyus Estrella grande 
Cynodon nlemfluensis Yerba Estrella 

Dactyloctenium aegyptium (L) Richt. Yerba Egipto 
Digitaria eriantha Yerba Pangola 
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Tabla Tabla Tabla Tabla Número Número Número Número 3333    ----    Flora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el PredioFlora Observada en el Predio    

Nombre Nombre Nombre Nombre CCCCientíficoientíficoientíficoientífico    Nombre Nombre Nombre Nombre CCCComúnomúnomúnomún    
Digitaria sanguinalis (L.) Scop Pendejuelo 

Echinichloa colona Arrocillo 
Eleusine indica (L.) Gaertn Pata de Gallina 
Hymenachne amplexicaulis Trompetilla 

Paspalum conjgatum Horquetilla 
Paspalum pleostachyum Matojo 
Sorghum halepense L. Yerba Johnson 

Sporobolus indicus Matojo de Burro 
Sporobolus junceus Junco 
Steinchisma laxa Malojillo de monte 
Urochloa arrecta Yerba Signal 
Urochloa maxima Yerba de Guinea 
Urochloa mutica Malojillo 

Familia PolypodiaceaeFamilia PolypodiaceaeFamilia PolypodiaceaeFamilia Polypodiaceae    
Nephrolepis exalta Helecho espada 

  
Familia PontederieciaeFamilia PontederieciaeFamilia PontederieciaeFamilia Pontederieciae    

Heteranthera reniformis  
Familia SpindaceaeFamilia SpindaceaeFamilia SpindaceaeFamilia Spindaceae    

Paullinia pinnata L. Bejuco de Paloma 
Familia SolanaceaeFamilia SolanaceaeFamilia SolanaceaeFamilia Solanaceae    

Cestrum diurnum L. Dama de día 
Solanum torvum Berenjena cimarrona 

Capsicum frutescens Ají caballero 
Familia TyphaceaeFamilia TyphaceaeFamilia TyphaceaeFamilia Typhaceae    

Typha dominguensis Yerba de Eneas 
Familia VerbenaceaeFamilia VerbenaceaeFamilia VerbenaceaeFamilia Verbenaceae    

Lantana camara L. var. Cariaquillo 
Stachytarpheta jamaicensis Verbena 

Familia VitaceaeFamilia VitaceaeFamilia VitaceaeFamilia Vitaceae    
Cissus trifoliata (L.) Bejuco de caro 

 

2.2.22.2.22.2.22.2.2 FaunaFaunaFaunaFauna    

 

De acuerdo al Mapa de Áreas Sensitivas, en la vecindad del Predio no existen 
especies raras, amenazadas o en peligro de extinción. Sin embargo, el Servicio Federal 
de Pesca y Vida Silvestre, en su Mapa de Especies Caribeñas en Peligro de Extinción, 
identifica la presencia de las siguientes especies en los municipios de Juncos y Las 
Piedras: en Juncos identifica la Paloma Sabanera (Patagioenas inornata wetmorei), el 
Coquí Guajón (Eleutherodactylus cooki), y la boa de Puerto Rico (Epicrates inornatus). 
En Las Piedras, el Servicio Federal identifica la Paloma Sabanera, el Coquí Guajón, la Boa 
Puertorriqueña, la Cotorra Puertorriqueña, el Falcón de Sierra y el Guaraguao de 
Bosque. Las últimas tres de estas especies de aves se encuentran en el Bosque Nacional 
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del Caribe, El Yunque.  El Yunque se encuentra a unos 1.75 kilómetros al norte del 
Proyecto.  

El área del Proyecto se encuentra localizado aproximadamente a 3.4 kilómetros al 
este del hábitat crítico del Coquí Guajón ubicado en el Barrio Ceiba Sur de Juncos y a 
6.7 y 9.0 kilómetros aproximadamente de los hábitas críticos del Coquí Guajón en los 
Barrios Montones y Tejas de Las Piedras, respectivamente.  También se indetificó la 
presencia de este coquí en el centro del pueblo de Las Piedras,  a 2.4 kilómetros sureste 
del Proyecto.  

El área donde se encuentra La Paloma Sabanera es en el Barrio Hato Nuevo de 
Gurabo, a 6.2 kilómetros al noroeste del Proyecto.  La Boa Puertorriqueña es 
principalmente hallada en el área Kárstica al norte de la isla.  Pero también se ha 
avistado en las regiones montañosas.  Los mapas citados no hacen mención de un lugar 
específico donde se encuentre esta especie. 

Biólogos profesionales visitaron el predio en múltiples ocasiones para confirmar la 
presencia o ausencia de especies de fauna de alto valor ecológico, amenazadas o en 
peligro de extinción y no detectaron ninguna de éstas en el área de 709 cuerdas. Los 
hallazgos de las visitas están esbozados en el Estudio Ecológico, Apéndice B.   

Un total de 35 especies de aves fueron identificadas a lo largo de las áreas que 
comprenden el proyecto. Es importante destacar que Ammodramus savannarum 
(Gorrión Chicharra),  Tiaris bicolor (Gorrión Negro), Bubulcus ibis (Garza de Ganado), 
Tyrannus dominicensis (Pitirre) y Quiscalus niger (Chango) son abundantes en las áreas 
cercanas a los bebederos de las vacas. Un total de 4 especies de anfibios y 5 especies de 
reptiles fueron identificadas en el Proyecto. 

La Tabla Número 4 contiene la lista de la fauna identificada. El Apéndice B 
contiene el Estudio Ecológico. 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 4444    ---- Fauna Observada en el Predio Fauna Observada en el Predio Fauna Observada en el Predio Fauna Observada en el Predio    

Nombre Nombre Nombre Nombre CCCCientíficoientíficoientíficoientífico    Nombre Nombre Nombre Nombre CCCComúnomúnomúnomún    
AvifaunaAvifaunaAvifaunaAvifauna    

Ammodramus savannarum Gorrión Chicharra 
Anthracothorax dominicus Zumbador Dorado 

Anas bahamensis Pato Quijada colorada 
Buteo jamaicensis Guaraguao común 

Bubulcus ibis Garza de Ganado 
Charadrius vociferus Chorlito Sabanero 
Butorides virescens Martinete 

Chloroslilbon maugaeus Zumbadorcito de Puerto Rico 
Coereba flaveola Reinita común 

Columba livia Paloma común 
Columbina passerina Rolita 

Crotophaga ani Judio 
Egretta thula Garza Blanca 

Estrilda melpoda Veterano 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 4444    ---- Fauna Observada en el Predio Fauna Observada en el Predio Fauna Observada en el Predio Fauna Observada en el Predio    

Nombre Nombre Nombre Nombre CCCCientíficoientíficoientíficoientífico    Nombre Nombre Nombre Nombre CCCComúnomúnomúnomún    
Falco sparverius Halcón común 

Gallinula chloropus Gallareta común 
Himantopus mexicanus Viuda 

Hirundo fulva  Golondrina de cuevas 
Lonchura cucullata Diablito 

Lonchura malabarica Pinzón de Pico plateado 
Lonchura punctulata Pinzón acanelado 
Margarops fuscatus Zorzal Pardo 
Mimus polyglottos Ruiseñor 

Molothrus bonariensis Tordo 
Passer domesticus Gorrión Inglés 

Patagioenas squamosa Paloma turca 
Quiscalus niger Mozambique 
Tiaris bicolor Gorrión Negro 
Tiaris olivacea Gorrión Barba Amarilla 
Tringa solitaria Playero solitario 

Turdus plumbeus Zorzal de patas coloradas 
Tyrannus dominicensis Pitirre 

Vidua macroura Viuda Colicinta 
Zenaida asiatica Tórtola aliblanca 
Zenaida aurita Tórtola Cardosantera 

HerpetofaunaHerpetofaunaHerpetofaunaHerpetofauna    
Anolis cristatellus Lagartijo común 
Anolis pulchellus Lagartijo jardinero 
Anolis stratulus Lagartijo manchado 
Bufo marinus Sapo común 

Eleutherodactylus antillensis Churí 
Eleutherodactylus brittoni Coquí de las Hierbas 
Leptodactylus albilabris Ranita de labio blanco 

Iguana iguana Iguana verde 
Trachemys stejnegeri stejnegeri Jicotea 

MastofaunaMastofaunaMastofaunaMastofauna    
Herpestes javanicus Mangosta 

Canis sp. Perro 
Bos sp. Vaca/Toro 

Eqqus sp. Caballo 
Insectos y otrosInsectos y otrosInsectos y otrosInsectos y otros    

Junonia genoveva neildi Mariposa 
Utetheisa pulchella Mariposa 

Danaus plexippus portoricensis Mariposa 
Agraulis vanillae insularis Mariposa 

Erythrodiplax sp. Libélula 
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2.2.32.2.32.2.32.2.3 HumedalesHumedalesHumedalesHumedales y Areas Jurisdiccionales y Areas Jurisdiccionales y Areas Jurisdiccionales y Areas Jurisdiccionales    

 

Para la indentificación de humedales en el Predio se revisó el Mapa del Inventario 
Nacional de Humedales desarrollado por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los 
Estados Unidos (USFWS, por sus siglas en inglés).  Sin embargo, el área no fue evaluada 
por dicha agencia, por lo que la presencia de humedales no ha sido documentada. 
Tampoco existe información escrita sobre la presencia de humedales en los alrededores 
del Predio.  Sin embargo, durante las visitas de inspección que realizaron los biólogos, 
éstos pudieron identificar áreas que presentan las características de humedales 
potenciales cerca de los canales de drenaje o en áreas irrigadas para la producción de 
forraje.  

Dentro del área del proyecto existen una serie de drenajes. Algunos de estos 
drenajes han sido creados por el hombre y otros presentan características de poseer 
agua de manera relativamente permanente (RPW, por sus siglas en inglés).  

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (COE) determina su 
jurisdicción sobre los cuerpos de agua si  los mismos tienen una conexión significativa a 
un cuerpo de agua navegable o “Traditional Navigable Water”  (TNW, por sus siglas en 
inglés). Si no existe esta conexión, el COE no reclama la jurisdicción  sobre los mismos. El 
COE ejerce o reclama su jurisdicción, además de TNW, en humedales adyacentes a los 
TNW, RPW, y No-RPW que mantienen un flujo contínuo típicamente durante el año o al 
menos estacionalmente (i.e. típicamente 3 meses). Un ejemplo en el lugar de un RPW es 
la Quebrada Arenas.  Cualquier impacto en estos RPW debe ser autorizado por un 
permiso de dicha agencia. El estudio de humedales incluido en el Apéndice D presenta 
una discusión de las áreas jurisdiccionales encontradas en el predio. 

El predio del proyecto está siendo utilizado para actividades de pastoreo y 
producción de forraje asociadas a la vaquería, también existente dentro del predio. Las 
actividades de irrigación de las áreas de pastoreo han creado áreas de acumulación de 
agua en los puntos bajos y por las actividades agrícolas previas se crearon canales de 
drenaje. La irrigación consiste en inundar temporeramente las áreas que serán usadas 
para el pastoreo. Para esta operación se inundan alrededor de 1.9 acres por irrigador. 
Cada irrigador posee un radio de acción de 50 metros. Esta inundación temporera, que 
cubre la mayor parte del predio, ha sido llevada a cabo por largos años por lo que el 
terreno ha desarrollado algunos indicadores de terrenos hídricos, pero debido a que 
estos indicadores fueron generados por la actividad agrícola, los mismos no poseen las 
características necesarias para ser clasificados como humedal. La figura a continuación 
presenta un mapa con la localización de los irrigadores y su radio de acción. Alrededor 
de 5.74 acres (de un total de 10.27 acres) de estos canales se verán afectados por el 
proyecto. El proceso de diseño del proyecto incluye la realineación de los drenajes 
manteniendo los patrones del drenaje del predio. 



Declaración de Impacto Ambiental 
Juncos Solar Project 
Juncos – Las Piedras, Puerto Rico 
© 2012 CMA A&E LLP 

21 

 

 

 

Figura Número 10 – Plano Sistema de Riego 
 

Las áreas jurisdiccionales dentro del predio bajo estudio consisten de corrientes 
de agua con flujo de manera relativamente permanente, tales como la Quebrada 
Arenas. Existen dentro del predio unos 12.56 acres de estas corrientes de las cuales 
solamente 1 acre será impactado por el Proyecto para proveer conexión entre las 
parcelas del Predio. Además, según hemos indicado previamente, 5.74 acres (de un 
total de 10.27 acres) de los canales de drenaje se verán afectados por el Proyecto. 
Oportunamente se someterá ante el USCOE la solicitud de permiso de construcción la 
cual incluirá la información necesaria para la evaluación del mismo y la correspondiente 
mitigación, de ser requerida por el impacto a esta área jurisdiccional. 

 

2.32.32.32.3   Suelos  Suelos  Suelos  Suelos    
 

• Según el Mapa Número 25 del manual “Soil Survey of Humacao Area of 
Eastern Puerto Rico” publicado por el Servicio de Conservación de Recursos 
Naturales de los Estados Unidos, el suelo existente tiene varias clasificaciones: 
CbF2 – marga arcillosa Caguabo, 20 a 60 por ciento de pendientes, 
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erosionada.  La serie Caguabo consiste de suelos llanos con buen drenaje y 
moderadamente permeables. Estos suelos se formaron en residuos de textura 
moderadamente fina de rocas volcánicas parcialmente desgastadas. Se 
encuentran en las laderas de las pendientes. 

• CdB – marga Candelero, 2 a 5 por ciento de pendientes. Estos suelos se 
encuentran en terrazas y abanicos aluviales. Formados en sedimentos de 
textura fina moderada de piedras de granito. Su capa superficial es de 2 a 4 
pulgadas de espesor. Esta es de color marrón grisácea oscura, marga 
extremadamente ácida.  La próxima capa es gris y marrón amarillenta, 
moteada, marga arcillosa arenosa muy firme.  Luego, una capa de marga 
arcillosa arenosa muy firme de color gris merdos y gris verdoso claro. Bajo este 
material hay una marga arcillosa arenosa desmenuzable que está moteada 
con marrón amarillento y  gris verdoso. Estos suelos tienen limitaciones 
severas para la agricultura por su permeabilidad lenta, algo pobre de drenaje, 
susceptible a inundación, y tiene un nivel freático estacional. La descripción 
de su perfil es igual a de la serie Candelero descrita arriba para la clasificación 
CdB.  

• CdC2 –. marga Candelero, 5 a 12 por ciento de pendientes, erosionada. Se 
encuentran en los abanicos aluviales y al pie de las pendientes.  Formados en 
sedimentos de textura fina moderada de piedras de granito. 
Estos suelos tienen limitaciones severas para la agricultura por ser algo lento 
su drenaje. Es susceptible a la erosión. Ha sido utilizado para caña y pastos 
nativos.  

• CgC2 - marga arenosa Cayagua, 5 a 12 por ciento de pendientes, erosionada.  
Este tipo de suelo ubica al pie de pendientes. La capa superficial consta de 
marga arenosa fuertemente ácida de color marrón grisácea oscura de 4 
pulgadas de espesor. La capa de abajo es una arcilla gris castaño moteado de 
16 pulgadas de espesor. La próxima capa es una marga arenosa roja 
amarillenta y un barro gris claro de 7 pulgadas de espesor. El material inferior 
es una marga arenosa roja amarillenta y un barro gris glaro de 36 pulgadas 
de espesor. Estos suelos tienen una fertilidad natural mediana. La escorrentía 
es lenta.  Se han sembrado caña de azúcar, pastos y, en algunas áreas, piñas. 
Su capacidad para la agricultura es limitada por su pobre drenaje y 
permeabilidad lenta.  

• MaB – arcilla Mabi, 0 a 5 por ciento de pendientes. Este tipo de suelo se 
encuentra en los abanicos aluviales, al pie de las pendientes y en terrazas bajo 
terrenos volcánicos elevados. Consiste de suelos algo pobres en drenaje y de 
permeabilidad lenta.  Se formaron del sedimento derivado de rocas 
volcánicas. Su capa superficial es una arcilla marrón oscura fuertemente ácida 
de 6 pulgadas de espesor. Debajo el suelo es una arcilla muy firme de color 
marrón amarillenta moteada y se extiende a 56 pulgadas de profundidad.  
Estos suelos tienen una disponibilidad de agua alta, fertilidad natural alta y 
potencial de contracción y esponjamiento alto.  La escorrentía es de mediana 
a lenta. Estos suelos son difíciles de trabajar. Han sido sembrados de caña de 
azúcar, pastos y, en ocasiones, tabaco.  
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• MaD2 - arcilla Mabi, 12 a 20 por ciento de pendientes, erosionada. Este tipo 
de suelo se encuentra al pie de las pendientes. Es más inclinado y de mejor 
drenaje que los otros tipos de suelos de la serie Mabi.  La erosión ha removido 
parte de la capa superficial marrón oscura.  

• Me – arcilla Maunabo.  Este suelo casi nivelado ubica en los llanos inundables 
de los Ríos Maunabo y Guayanés.  Este suelo forma sedimentos de textura 
fina derivados de las rocas de granito. Su capa superficial es una arcilla 
fuertemente ácida muy firme de color gris castaño claro moteada de 6 
pulgadas de espesor. Abajo hay una capa de arcilla gris y gris verdosa 
moteada y arcilla granosa de 29 pulgadas de espesor.  El material inferior 
consta de una marga arenosa gris verdosa muy  desmenuzable que se 
extiende a una profundidad de 48 pulgadas. Estos suelos tienen severas 
limitaciones para la agricultura por las condiciones de drenaje pobre. 
Requiere de sistema de drenaje complejo.  También está limitado por 
inundaciones frecuentes, permeabilidad baja y nivel freático estacional alto. 
Manejado correctamente, puede ser utilizado para el cultivo de caña de 
azúcar y pastos. 

• MuD2 – marga arcillosa sedimentaria Múcara, 12 a 20 por ciento de 
pendientes, erosionada. Este suelo se encuentra en los costados de las 
pendientes en terrenos elevados volcánicos húmedos. De acuerdo al perfil 
representativo de la serie Múcara, la capa superficial es una marga arcillosa 
granosa de acidez mediana de color marrón grisáceo muy oscuro. Debajo hay 
unra arcilla granosa firma de color marrón grisáceo muy oscuro y marrón 
amarilento.  La próxima capa es una marga arcillosa granosa firme de color 
marrón olivo claro. El material bajo este suelo es roca volcánica 
semiconsolidada.  La erosión ha removido parte de la capa superficial original 
de este suelo, y en áreas de intensa agricultura, se ha combinado con el 
subsuelo. Son comunes las zanjas y los barrancos poco profundos.  Este suelo 
tiene severas limitaciones para la agricultura como la pendiente, la escorrentía 
mediana, peligro de erosión y la profundidad de la roca.  Es un poco difícil de 
trabajar y requiere de manejo muy cuidadoso.  Ha sido utilizado para la 
siembra de alimentos, árboles de café y pasto nativo.  

• PaE2 – marga Pandura, 12 a 40 por ciento de pendientes, erosionada. Este 
suelo se encuentra en los costados y cimas de cordilleras en la parte central 
oeste del área estudiada. De acuerdo a la serie Pandura, la capa superficial es 
una marga fuertemente ácida de color marrón oscuro.  La próxima capa es 
una marga desmenuzable  de color marrón grisáceo oscuro. Debajo está una 
marga arenosa desmenuzable de color marrón olivo claro que se extiende a la 
profundidad de 19 pulgadas.  El material que subyace es roca parcialmente 
erosionada.  La erosión ha removido la mayor parte de la capa superficial 
orignal y en donde ha habido actividad de cultivo, lo que ha quedado de esta 
capa se ha mezclado con el subsuelo. En algunas áreas, el subsuelo está 
expuesto. La pendiente, poca profundidad y el riesgo de erosión son 
limitaciones severas para el cultivo.  Ocasionalmente, este suelo ha sido 
cultivado para alimentos, y pastos.  Es más a fin con el cultivo de pastos, 
bosques y alimentos y cubierta para la vida silvestre. 
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• PdF – complejo terrestre muy rocoso Pandura, 40 a 60 por ciento de 
pendientes. Este suelo se encuentra en los costados de pendientes y en los 
topes de cordilleras en terrenos elevados húmedos de granito.  Consta de 
suelo Pandura y tierra muy rocosa.  Presenta limitaciones severas para el 
cultivo por ser empinado, rocoso y poco profundo.  

• SaE2 – marga arcillosa granosa Sabana, 20 a 40 por ciento de pendientes, 
erosionada. Este suelo se encuentra en la parte húmeda del área bajo estudio. 
De acuerdo al perfil de la serie Sabana, la capa superficial consta de una 
marga arcillosa granosa fuertemente ácida de color gris muy oscuro de 4 
pulgadas de espesor.  La próxima capa es una arcilla granosa de color marrón 
grisáceo oscuro, moteado, de 8 pulgadas de espesor.  Debajo una capa de 
archlla roja amarillenta, moteada, de 6 pulgadas de espesor, El material 
subyacente es roca consolidada. La erosión ha removido un poco de la capa 
superficial original y en algunas partes el suelo está expuesto. Este suelo no es 
apto para el cultivo por sus pendientes tan empinadas, la profundidad de la 
roca, escorrentía rápida y riesgo de erosión.  Es apto para pastoreo y bosque.   

• TeE – marga arenosa con gravilla Teja, 12 a 40 por ciento de pendientes. Este 
suelo se encuentra en los costados de las pendientes y en la parte superior de 
las cordilleras. Consiste de suelos poco profundos de buen drenaje y 
permeabilidad rápida. Se formaron en residuos de gravilla de rocas de granito. 
La capa superficial es una marga arenosa con gravilla muy fuertemente ácida 
de color marrón oscuro.  Debajo hay una marga arenosa con gravilla suelta 
marrón oscura y marrón amarillenta de 8 pulgadas de espesor. El material 
subyacente es roca dura.  Este suelo no es apto para el cultivo por sus 
pendientes, poca profundidad y riesgo de erosión. Es apto para pasto y 
bosque. 

 

La Figura Número 11  muestra el Mapa de Suelos correspondientes al área del 
Proyecto y áreas adyacentes. 
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Figura Número 11 – Mapa de Suelos 
 

2.42.42.42.4   Geología  Geología  Geología  Geología    

Los municipios en los que ubica el Proyecto, Juncos y Las Piedras, ubican en la parte 
este central de Puerto Rico. El área del Proyecto está en el valle de Juncos rodeado de 
montañas por el norte y sur.  La Quebrada Arenas atraviesa el predio y descarga hacia el 
Río Gurabo, el cual finalmente descarga en el Lago Loíza. En esta parte este central de la 
isla existen depósitos aluviales a lo largo de los puntos bajos de las cuencas de los ríos 
Gurabo, Cagüitas, Turabo y Río Grande de Loíza.  Estos depósitos aluviales constituyen 
el principal acuífero de la región. 

Los grupos de rocas que constituyen la base y los costados de la región están 
compuestos mayormente de piedras volcánicas, lava, intrusiones discordantes y en 
menor cantidad de piedra metamórfica de los periódos Cretaceo Tardío a Terciario 
temprano y localmente en cantidades menores de piedra caliza del período Terciario 
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temprano.  Esta capa rocosa está cubierta por depósitos superficiales Holoceno, 
mayormente de origen aluvial4.  El tipo de roca más abundante en el área de la región 
este central es la roca volcánica, en específico grano diorita.  Ese tipo de roca no cuenta 
con la permeabilidad necesaria para almacenar agua. 

Los Mapas Geológicos de los Cuadrángulos de Juncos y Humacao, publicados por el 
Servicio Geológico Federal, indican que las formaciones geológicas en el predio son:  

• Qft – depósitos de tipo abanico de Piedmont y terraza aluvial – arena, gravilla, 
sedimento y arcilla conteniendo chinos y algunas grandes rocas, mayormente 
estratificado pobremente; los depósitos se combinan en la tierra alluvial. 

• TKgd ––––    granodiorita – piedra de color gris claro a mediano y medianamente 
granulada; plagioclasa, cuarzo y ortoclasa predominan; son comunes la 
hornablendita y la biotita.  Localmente se degrada en diorito de cuarzo.  

• Kv – rocas volcánicas no diferenciada; rocas parcialmente alteradas de tipo de 
flujo de lava de tonos  grises verdosos medios a oscuros, brecia de flujo y 
tufaceos de composición andesita; algunas rocas andesitas intrusas.  Ocurren 
localmente brecia volcánica estratificada de color gris verdoso, arenisca 
volcánica y limolita volcánica.  

• TKgd – Granodiorita y diorita de cuarzo – roca de color gris claro a gris olivo 
claro, de tamaño de gravilla mediana desfoliada con textura granular 
hipiodiomórfica almacenado al norte de la zona de la falla Peña Pobre.  Su 
composición alcanza de granodiorita a diorita de cuarzo, siendo horblenda el 
mineral máfico predominante 

• Kp – Formación Pitahaya -  
• Qaf – Aluvión y Fanglomerado – material que va de no consolidado a 

débilmente consolidado, de pobre a bien separado, de tamaño sedimento a 
roca.  Se encuentra en depósitos de relleno de abanicos y valles aluviales 
estratificados. Localmente en forma de terrazas. Incluye depósitos 
procedentes de lavado de las pendientes, pequeños deslizamientos y relleno 
de canales. Se transforman de forma gradual en las unidades que aparecen 
en el mapa como aluvión, depósitos  en llanos aluviales y depósitos en 
terrazas. Su espesor localmente es más de 25 metros.  

• Qa – Aluvión – arcilla no consolidada a material del tamaño de peñón 
(“boulder”) que se encuentra en los depósitos de los canales de las quebradas.  
Localmente se forma en abanicos y terrazas que se transforman 
gradualmente en depósitos en los llanos aluviales.  Su espesor puede exceder 
los 10 metros localmente. 

• Klg – granodiorita de San Lorenzo – roca de color gris claro, de tamaño de 
grano mediano, de tipo hornblenda-biotita con textura granular 
hipidiomórfica. Plegamiento comúnmente sin desarrollar o leve. 

 

                                            

4 Geologic Setting. Atlas of Ground-Water Resources in Puerto Rico and the U.S. Virgin Islands. USEPA 
1996. 
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El mapa no muestra fallas geológicas en el predio objeto de evaluación.  La 
Figura Número 12 muestra el Mapa Geológico correspondiente al área del Proyecto y 
áreas adyacentes.  

 

Figura Número 12 – Mapa Geológico 
 

2.52.52.52.5   Sistemas Naturales  Sistemas Naturales  Sistemas Naturales  Sistemas Naturales    

Los sistemas naturales que existieron en el Predio han sido alterados por el ser 
humano por décadas como resultado de una actividad agrícola de siembra extensa de 
caña.  La mayor parte del predio está desprovisto de vegetación arbórea.  Precisamente 
por sus características de suelos relativamente llanos, entre otras características, fue 
utilizado por muchos años como finca agrícola.  La Quebrada Arenas discurre del 
sureste al noroeste a través del Predio hasta llegar al Río Gurabo.  El Río Gurabo ubica a 
358 metros al norte del Predio en su parte más cercana a dicho río.   

A continuación se presenta de manera tabulada una lista de los sistemas 
naturales existentes en el área del Proyecto y áreas adyacentes dentro de una distancia  
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de 400 metros, medidas desde el perímetro del Proyecto y la distancia a que se 
encuentran del mismo. 

 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 5555    ----    Sistemas Naturales ExistentesSistemas Naturales ExistentesSistemas Naturales ExistentesSistemas Naturales Existentes    

SistemaSistemaSistemaSistema    DentroDentroDentroDentro    FueraFueraFueraFuera    Distancia Distancia Distancia Distancia     
(m)(m)(m)(m)    

No existeNo existeNo existeNo existe    Nombre del Sistema Nombre del Sistema Nombre del Sistema Nombre del Sistema     

Acuífero 
X                   

acuífero de los llanos 
aluviales - Gurabo 
Juncos 

Área Costanera                    X       

Arrecifes                   X       

Bahías                     X       

Bosque       X 1750  
Bosque Nacional del 
Caribe El Yunque 

Canal  X    Canales de drenaje 
creados por el hombre 

Cañones                    X       

Cayos                    X       

Cuevas                   X       

Drenajes Pluviales X X   
drenajes tributarios de la 
Quebrada Arenas 

Dunas                   X       

Ensenadas                   X       

Estuario                   X       

Humedales  X Colidante 
al este 

 Colindancia este 

Lago Artificial                   X       

Lagos                   X 
 

Lagunas                   X 
Laguna l de oxidación  
(vaquería) 

Manantiales                    X       

Manglar                   X       

Minas       X        Mina de Hierro 

Mogotes              X       
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 5555    ----    Sistemas Naturales ExistentesSistemas Naturales ExistentesSistemas Naturales ExistentesSistemas Naturales Existentes    

SistemaSistemaSistemaSistema    DentroDentroDentroDentro    FueraFueraFueraFuera    Distancia Distancia Distancia Distancia     
(m)(m)(m)(m)    

No existeNo existeNo existeNo existe    Nombre del Sistema Nombre del Sistema Nombre del Sistema Nombre del Sistema     

Pantanos                    X       

Playa                   X       

Pozo X X             Ver sección 2.9 

Quebradas  X              Quebrada Arenas  

Refugio de aves                    X       

Represa                    X       

Ríos  
      X 

Colindante 
al norte  

Río Gurabo 

Sabana                   X       

Sumideros         X  

Otro                

 
 
 
    

2.62.62.62.6 Áreas Ecológicamente Sensitivas Áreas Ecológicamente Sensitivas Áreas Ecológicamente Sensitivas Áreas Ecológicamente Sensitivas     

El Predio está atravesado de sureste a noroeste de forma diagonal por la 
Quebrada Arenas.  Además existen drenajes pluviales, brechas y zanjas que transportan 
agua hasta la quebrada.  El Predio es parte de los terrenos que ubican en el acuífero de 
los valles aluviales de Caguas a Juncos. 

La Figura Número 13 muestra el Mapa de Áreas Ecológicamente Sensitivas el 
cual proviene de la publicación “Sensitivity of Coastal and Inland Resources to Spilled Oil 
Puerto Rico Atlas (2000)” publicado por la Administración Nacional Oceánica y 
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés).  En dicho mapa se ha delimitado un radio 
de 400 metros medidos desde el límite de la propiedad para identificar áreas 
ecológicamente sensitivas cercanas al Proyecto.   
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Figura Número 13 – Mapas Zonas Ecologicamente Sensitivas 
 

Dentro de la propiedad dicho mapa no identifica ningún área ecológicamente 
sensitiva como tampoco identifica flora o fauna amenazada o en peligro de extinción ni 
habitáculos críticos.  Aunque el mapa no muestra la Quebrada Arenas como un área 
ecológicamente sensitiva, su cauce es considerado sensitivo dado a que esta quebrada 
es tributaria del Río Gurabo que, a su vez, es tributario del Río Grande de Loíza.  Todos 
estos cuerpos de agua descargan al Lago Loíza el cual es un embalse utilizado como 
reserva para agua potable. 

A través de las visitas de campo se pudieron identificar varias “áreas  
jurisdiccionales” dentro del Predio y un área de humedal fuera del Predio, en la 
colindancia este.  Estas áreas son consideradas áreas sensitivas. 

De acuerdo a este mapa, dentro del radio de los 400 metros del límite de la 
propiedad no existen habitáculos críticos donde se pueden encontrar especies en 
peligro de extinción.  El habitáculo crítico más cercano es el del coquí guajón ubicado a 
2.4 kilómetros al sureste del predio.  
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La propiedad ubica al sur del Bosque Nacional del Caribe, El Yunque, a 1,750 metros.  
En el Mapa Geológico no se indentificaron fallas geológicas, cuevas o sumideros.   

 

2.72.72.72.7   Uso y   Uso y   Uso y   Uso y CalificaciónCalificaciónCalificaciónCalificación    

El uso actual de los terrenos es agrícola de pastoreo de ganado vacuno y producción 
de leche. 

El predio está dividido entre dos municipalidades, Juncos y Las Piedras.  El municipio 
de Juncos cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial (POT) con vigencia del 5 de 
julio de 2011. De acuerdo a los Mapas de Calificación del Municipio Autónomo de 
Juncos Números 45, 44, 36, 37, 52 y 53, los terrenos del Proyecto que ubican en este 
municipio (parte occidental del predio) están calificados como: 

• A-1 – Agrícola Mecanizable 
• A-3 – Agropecuario 

 

 
Figura Número 14 – Mapa de Calificación de Juncos 
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En el caso del municipio de Las Piedras, éste no cuenta con un POT aprobado.  
Los Mapas de Zonificación de la Junta de Planificación para este municipio están 
vigentes.  De acuerdo con los Mapas de Zonificación Números 228-000, 228-062, 228-
072, los terrenos que ubican en el municipio de Las Piedras tienen las calificaciones: 

• A-1 – Agrícola Mecanizable 
• A-2 – Agrícola General 
• A-3 – Agropecuario 

 

 

Figura Número 15 – Mapa de Zonificación de Las Piedras 
 

Actualmente, el municipio de Las Piedras está elaborando su POT, el cual se 
encuentra en su última etapa de aprobación.  Para los terrenos del Proyecto ubicados 
en este municipio, el POT propone mantener las mismas calificaciones que los mapas 
vigentes. 
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Dado a que Juncos y Las Piedras son municipios circundantes al Yunque y las 
calificaciones de los terrenos del Proyecto son calificaciones agrícolas por ser terrenos 
no urbanos, le aplica el Reglamento Conjunto para Obras de Construcción y Usos de 
Terrenos de la Junta de Planificación (Reglamento Conjunto).  De acuerdo a las 
equivalencias de estos distritos de calificación establecidos en el Reglamento Conjunto, 
las calificaciones equivalentes son:  

• AP – Agrícola Productivo 
• AG – Agrícola General  

 

A modo de resumen, este capítulo establece que las actividades permitidas en 
estos terrenos están limitadas a aquellas relacionadas a la agricultura o que no 
interfieran con ésta. 

Del Reglamento Conjunto específicamente le aplica el Capítulo 37: Zonificación 
Especial para Las Zonas No Urbanas de los Municipios Circundantes al Bosque Nacional 
del Caribe (El Yunque). Este capítulo tiene como propósito “establecer las normas que 
regirán el uso y desarrollo de los terrenos de municipios circundantes a El Yunque, la 
conservación de las condiciones naturales del Bosque, la protección de las cuencas 
hidrgráficas para grantizar su utilidad como abasto de agua potable para consumo 
humano y la reducción de la contaminación ambiental para la protección de los 
terrenos propios para el desarrollo agrícola de la región.”  

 

2.82.82.82.8    Terrenos AgrícolasTerrenos AgrícolasTerrenos AgrícolasTerrenos Agrícolas    

 

De acuerdo al Mapa de Clasificaciones de Terrenos Agrícolas del Servicio de 
Conservación de Recursos Naturales del Departamento de Agricultura Federal, Figura 
Número 16, los tipos de suelos que existen dentro de los límites de la propiedad son: 

• CbF2 - marga arcillosa Caguabo, pendientes de 20 a 60 %, 
erosionada 

• CdB - marga Candelero, pendientes de 2 a 5 % 
• CdC2 - marga Candelero, pendientes de 5 a 12 %, erosionada 
• CgC2 - marga arenosa Cayagua, pendientes de 5 a 12 %, 

erosionada 
• MaB - arcilla Mabí, pendientes de 0  5 % 
• MaD2 - arcilla Mabí, pendientes de 12 a 20 %, erosionada 
• Me - arcilla Maunabo 
• MuD2 - marga arcillosa sedimentaria Múcara, pendientes de 12 a 20 

%, erosionada 
• PaE2 - marga Pandura, pendientes de 12 a 40 %, erosionada 
• PdF - Pandura, complejo de tierra rocosa, pendientes de 40 a 60 %  
• SaE2 - marga arcillosa sedimentaria Sabana, pendientes de 20 a 40 

%, erosionada 
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• TeE - marga arenosa de grava Teja, pendientes de 12 a 40 %  
 

 
Figura Número 16 – Mapa Suelos Agrícolas 

 

Para la descripción detallada de estos tipos de suelo, refiérase a la Sección 2.3 de 
esta evaluación.   

Estos tipos de suelos son clasificados por su productividad agrícola, según el Servicio 
de Conservación de Recursos Naturales.  Las clasificaciones agrícolas identifican tipos de 
suelos como agrícolas de primera calidad, agrícolas de importancia estatal, agrícolas de 
importancia local, o agrícola de tipo único.  Éstas identifican la ubicación y la extensión 
de los suelos más aptos para alimentos, alimentos para animales, fibra, follaje y semillas 
oleaginosas.   
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Dentro del Predio, las clasificaciones agrícolas se distribuyen de la siguiente manera: 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 6666    ---- Clasificaciones de Terrenos Agrícolas y Por Cientos Equivalentes Clasificaciones de Terrenos Agrícolas y Por Cientos Equivalentes Clasificaciones de Terrenos Agrícolas y Por Cientos Equivalentes Clasificaciones de Terrenos Agrícolas y Por Cientos Equivalentes    
 en el Predio en el Predio en el Predio en el Predio    

Clasificaciones de Terrenos Clasificaciones de Terrenos Clasificaciones de Terrenos Clasificaciones de Terrenos     
AgrícolasAgrícolasAgrícolasAgrícolas    

Tipos de suelosTipos de suelosTipos de suelosTipos de suelos    
Por ciento Por ciento Por ciento Por ciento 

eqeqeqequivalenteuivalenteuivalenteuivalente    

Terrenos Agrícolas de Primera 
Calidad 

MaB   16 

Terrenos Agrícolas de Primera 
Calidad, si son drenados 

CdB 26 

Terrenos Agrícolas de Importancia 
Estatal 

CdC2, CgC2, MaD2, Me, 
MuD2 

24 

Terrenos No de Primera Calidad CbF2, PaE2, PdF, SaE2, TeE 34 

 

La Figura Número 16 muesta la distribución de las clasificaciones agrícolas dentro 
del Predio. 

El uso propuesto es la producción de energía eléctrica mediante el uso de 
paneles fotovoltaicos.  Este uso ocupará alrededor de 70% del total de los terrenos.  El 
restante podría mantener el uso agrícola.   

El uso propuesto no requiere cambio en el distrito de calificación pero requiere la 
presentación de una Consulta de Ubicación dado que el proyecto propuesto es uno de 
carácter regional. El Reglamento Conjunto de la Junta de Planificación indica que “La 
Consulta de Ubicación es un “Procedimiento de recalificación mediante el cual se toma 
una determinación final de carácter discrecional, que nunca podrá ser considerada 
como un permiso sobre, entre otros asuntos,  propuestos usos de terrenos de carácter 
regional que estén en conformidad con las facultades que retiene la Junta de 
Planificación, bajo las disposiciones de la Ley Núm. 81, supra y el Reglamento sobre los 
Planes de Ordenación Municipal y la Transferencia y Administración de Facultades 
(Reglamento de Planificación Núm. 24); 
 

 

2.92.92.92.9   Pozos de Agua  Pozos de Agua  Pozos de Agua  Pozos de Agua    

La Oficina de Franquicias de Agua del DRNA lleva a cabo un inventario de todos 
los pozos de agua que cuentan con un permiso de franquicia de agua.  Esta Oficina 
proveyó una lista de todos los pozos que ubican en los municipios de Juncos y Las 
Piedras, de los cuales nueve (9) ubican en el barrio Ceiba Norte de Juncos y uno (1) 
ubica en el barrio Quebrada Arenas de Las Piedras. Esta lista no contiene nombres de 
dueños, direcciones precisas o coordenadas, por lo que se dificulta su ubicación.  A 
continuación la lista de los pozos. La lista en su totalidad es incluída en en el Apéndice C. 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 7777    ---- Lista de Pozos  Lista de Pozos  Lista de Pozos  Lista de Pozos mas Cercanosmas Cercanosmas Cercanosmas Cercanos al Proyecto  al Proyecto  al Proyecto  al Proyecto con Franquicias de con Franquicias de con Franquicias de con Franquicias de 
Agua del DRNAAgua del DRNAAgua del DRNAAgua del DRNA 

####    Número de FranquiciaNúmero de FranquiciaNúmero de FranquiciaNúmero de Franquicia    Tipo de UsoTipo de UsoTipo de UsoTipo de Uso    
Distancia a la Distancia a la Distancia a la Distancia a la 
ColindanciaColindanciaColindanciaColindancia    

1 O-FA-FAAG1-SJ-00196-03042008 agrícola 
Dentro del 
Proyecto 

2 N/A industrial 900 m 
3 R-FA-FAID6-SJ-00048-09082006 industrial 900 m 
4 E-FA-FAID6-SJ-00002-01112004 industrial 900 m 

 
La Figura Número 17 muestra la ubicación de los pozos más cercanos al Predio, 

según identificados en la página de Puerto Rico Interactivo de la Junta de Planificación.  
No necesariamente los pozos identificados en la figura corresponden a las direcciones 
de pozos que aparecen en la Tabla Número 7.  

 

Figura Número 17 – Localización Aproximada de Pozos 
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2.102.102.102.10 InundabilidadInundabilidadInundabilidadInundabilidad    
 

De acuerdo a los Mapas de Tasas de Inundación de la Agencia Federal para el 
Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) Números 72000C1235J y 
72000C1255J, con vigencia del 18 de noviembre de 2009, el predio donde ubica el 
Proyecto está identificado como Zona X, fuera del 0.2 por ciento de probabilidad de 
inundación anual. Parte del cauce de la Quebrada Arenas que discurre al norte de la 
propiedad, está identificado como Zona A, lo cual se refiere a que es un área susceptible 
a 1% de inundación anual pero no se han determinado los niveles de inundación. La 
Figura Número 18 presenta el Mapa de Zonas Susceptibles a Inundación para este 
Proyecto.   

El grupo de placas fotovoltaicas indicadas con el número 1 en la figura número 3 de 
esta DIA muestra que parte de las mismas están localizadas en Zona A. Se determinará 
por medio de un estudio hidrológico-hidráulico los niveles de inundación del área. 
Luego de obtener los resultados de este estudio se determinará si este grupo de placas 
se instalará por encima del nivel de inundación o si por el contrario se moverán hacia el 
norte para ser construidas fuera de zonas susceptibles a inundación. 
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Figura Número 18 – Mapa Zonas Susceptibles a Inundación 

 
2.112.112.112.11   Habitáculos Naturales  Habitáculos Naturales  Habitáculos Naturales  Habitáculos Naturales    

 

La Nueva Ley de Vida Silvestre de Puerto Rico, Ley Número 241 de 15 de agosto de 
1999, define habitáculo natural como “terrenos cuyas condiciones ecológicas permiten 
la existencia y reproducción de poblaciones de vida silvestre.  Excluye terrenos 
urbanizados, e incluye, pero no se limita a bosques, humedales y praderas herbáceas.”  
Además define los conceptos de habitáculo natural crítico y habitáculo natural crítico 
esencial.  Dicha ley prohibe cualquier “modificación de aquellos habitáculos naturales 
que sean críticos y esenciales para las especies vulnerables o en peligro de extinción.“  
La ley da origen al Reglamento para Regir la Conservación y el Manejo de Vida Silvestre, 
las Especies Exóticas y la Caza en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico (del 
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Departamento de Estado Reglamento Número 6765 del 11 de febrero de 2004).  Este 
reglamento subdivide el habitáculo natural basado en el grado de valor ecológico. 

El habitáculo natural se subdivide en: 

• habitáculo irremplazable: habitáculo esencial para especies silvestres, 
poblaciones o comunidades de especies, que están limitados a un lugar 
específico el cual no puede sustituirse. 

• Esencial: habitáculo esencial para especies silvestres, poblaciones o 
comunidades de especies, que están limitados a un lugar específico y posee 
unas condiciones que de ser alteradas en cantidad o calidad podrían resultar 
en disminución significativa de especies de vida silvestre. 

• Alto valor ecológico: habitáculo con un alto grado de biodiversidad de flora y 
fauna o alta densidad de especies de vida silvestre en una región fisiográfica 
específica, tales como, pero sin limitarse a: manglares, bosques de la zona 
kárstica, cuevas y cavernas, sumideros, bosques secundarios maduros, 
estuarios, etc. 

• Valor ecológico: habitáculo con un alto grado de biodiversidad de flora y 
fauna o alta densidad de especies de vida silvestre sin limitarse a una región 
fisiográfica específica. 

• Gran potencial de convertirse en habitáculo esencial, de alto valor ecológico 
o de valor ecológico: no posee los criterios anteriores, debe tener alta 
conectividad. 

• Bajo potencial de convertirse en esencial, de alto valor o de valor ecológico: 
no posee los criterios anteriores, no tiene alta conectividad. 

 

El predio en cuestión fue utilizado en el pasado como tierra de cultivo y 
actualmente es utilizado para ganadería.  Se realizó un Estudio Ecológico para detectar 
la presencia o ausencia de especies raras, amenazadas o en peligro de extinción en el 
predio. El Apéndice B contiene copia de este estudio.  Además, este estudio incluyó la 
detección de humedales y áreas jurisdiccionales (Apéndice D). 

El Estudio Ecológico concluye que no existen dentro del Predio habitáculos 
críticos.  La información bibliográfica tampoco indentifica habitáculos críticos dentro del 
radio de 400 metros medidos desde la línea de propiedad del Predio.  El habitáculo 
crítico más cercano es el del coquí guajón el cual está a unos 2.4 kilómetros al sureste 
del predio. Además, la Quebrada Arenas y los drenajes naturales dentro del Predio y el 
Río Gurabo localizado a unos 358 metros al norte son de importancia ecológica.    

 

2.122.122.122.12 InfraestructuraInfraestructuraInfraestructuraInfraestructura Disponible Disponible Disponible Disponible    
2.12.12.12.12.12.12.12.1 Sistema de Agua PotableSistema de Agua PotableSistema de Agua PotableSistema de Agua Potable    

El servicio de agua potable en el área del Proyecto es provisto por la Autoridad 
de Acueductos y Alcantarillados (AAA). Información provista por la AAA indica que 
existe una línea de 6 pulgadas que atraviesa el Predio y una estación de bombeo en el 
extremo oeste del mismo.  Además existen líneas de agua potable en la Carretera Estatal 
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PR-935 (8 pulgadas de diámetro) y en la calle municipal al noroeste del Proyecto de 8 
pulgadas de diámetro.  

La localización de un grupo de placas solares en la sección noroeste del predio 
está localizada sobre una corta sección de la tubería de agua potable. Se propone 
relocalizar este tramo de tubería. Se han comenzado coordinaciones con la AAA para 
relocalizar este tramo de tubería en cumplimiento con las normas de diseño de la 
agencia, La Figura Número 19 presenta una foto aerea que muestra la localización de 
dicho tramo y la relocalización propuesta. 

 

 

Figura Número 19 – Localización Aproximada Línea de Agua Potable 
 

2.12.22.12.22.12.22.12.2 Sistema de Alcantarillado SanitarioSistema de Alcantarillado SanitarioSistema de Alcantarillado SanitarioSistema de Alcantarillado Sanitario    

El Predio no está conectado al sistema de alcantarillado sanitario operado por la 
AAA.  Las aguas usadas provenientes de la oficina de administración de la vaquería y de 
dos residencias ubicada dentro de los predios  son descargadas a un pozo séptico 
localizado cercano a la oficina y a otro pozo séptico cercano a la residencia.   En la 
Carretera Estatal PR-9936 discurre una línea de alcantarillado sanitario de 10 pulgadas 
de diámetro y en la calle municipal que da acceso desde el noroeste discurre una línea 
de igual diámetro.  En la Carretera Estatal PR-935 discurre una troncal sanitaria de 18 
pulgadas de diámetro. 
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Los desperdicios de aguas usadas y excremento provenientes del lavado de las 
facilidades de la vaquería y sus operaciones son descargadas a una laguna de 
oxidación. La laguna de oxidación tiene una forma irregular con fondo de tierra. Los 
desperdicios son descargados a la laguna a través de varias tuberías que recogen las 
aguas de la sala de ordeño y de la sala de baño.  Desde la sala de baño existe un canal 
de hormigón que descarga en una tubería de PVC de seis pulgadas de diámetro que 
dirige las aguas hacia la laguna de oxidación.  

 

2.12.32.12.32.12.32.12.3 Sistema de Energía EléctSistema de Energía EléctSistema de Energía EléctSistema de Energía Eléctricaricaricarica    

Las operaciones actuales de la vaquería cuentan con conexión al sistema de 
energía eléctrica de la Autoridad de Energía Eléctrica. La línea a la cual están 
conectados discurre por la Carretera Estatal PR-935.  La línea de transmisión más 
cercana discurre por la Carretera Estatal PR-31. 

La línea de interconexión del parque fotovoltaico propuesto se conectará al 
Centro de Transmisión Juncos en la Carretera Estatal PR-31.   

2.12.42.12.42.12.42.12.4 Sistema de Alcantarillado Pluvial Sistema de Alcantarillado Pluvial Sistema de Alcantarillado Pluvial Sistema de Alcantarillado Pluvial     

No existe sistema de alcantarillado pluvial en el sector.  El agua de escorrentía 
discurre laminarmente siguiendo las pendientes y drenajes naturales hacia hacia la 
Quebrada Arenas. 

 

2.12.52.12.52.12.52.12.5 Rutas de Acceso Rutas de Acceso Rutas de Acceso Rutas de Acceso     

El predio cuenta con dos puntos de acceso.  El acceso principal de la finca es a 
través de la Carretera Estatal PR-935 y un tramo de una vía municipal, al noroeste del 
predio, cercano del área donde se propone la subestación.  El predio colinda con una 
propiedad privada que a su vez colinda por el norte con parte de la Urbanización 
Paseos de la Ceiba y por el oeste con la calle Municipal que da acceso a dicha 
urbanización. Este acceso está incompleto.  

 

2.12.62.12.62.12.62.12.6 Tránsito VehicularTránsito VehicularTránsito VehicularTránsito Vehicular    

Dado al uso actual de ganadería del predio, el tránsito vehicular se circunscribe al 
de los trabajadores de la vaquería, los camiones que despachan granos y los camiones 
que exportan la leche.  

 

2.12.72.12.72.12.72.12.7 Facilidades de TelecomunicacionesFacilidades de TelecomunicacionesFacilidades de TelecomunicacionesFacilidades de Telecomunicaciones    

La Junta Reglamentadora de Telecomunicaciones  posee un registro de todas las 
torres de telecomunicaciones instaladas en Puerto Rico. Este listado fue desarrollado en 
cumplimiento con la Orden Administrativa JRT-2006-OA-0001 del 15 de diciembre de 
2010. Este listado incluye ocho (8) torres de telecomunicaciones en los Municipios de 
Juncos y Las Piedras. La tabla a continuación presenta la localización de estas torres. 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 8888    ---- Torres de  Torres de  Torres de  Torres de 
Telecomunicaciones en Juncos y Las PiedrasTelecomunicaciones en Juncos y Las PiedrasTelecomunicaciones en Juncos y Las PiedrasTelecomunicaciones en Juncos y Las Piedras 

DirecciónDirecciónDirecciónDirección    
Distancia al ProyectoDistancia al ProyectoDistancia al ProyectoDistancia al Proyecto    

[millas][millas][millas][millas]    
Municipio de JuncosMunicipio de JuncosMunicipio de JuncosMunicipio de Juncos    

PR-31 Km 24.6 int. Bo. 
Ceiba Norte 

1.5 

PR-185 Km 20, Bo. 
Gurabo Abajo Sector 

Los Pinos 
3.25 

PR-198 Km 15.0 Bo. 
Mamey 

3.50 

PR-189 Barrio Mamey 3.75 
PR-198 Bo. Ceiba Sur 

Sect Jacaranda 
1.75 

Municipio de Las PiedrasMunicipio de Las PiedrasMunicipio de Las PiedrasMunicipio de Las Piedras    
PR-198 Desvio Fco 
Maldonado ,Bo 

Montones 
1.50 

PR-183 Ramal PR-917, 
Hm 2 Bo Tejas 

2.00 

PR-937 Km 0.5 Cerro 
Collores 

3.00 

    
2.132.132.132.13 Distancia del Proyecto a residencia más cercanaDistancia del Proyecto a residencia más cercanaDistancia del Proyecto a residencia más cercanaDistancia del Proyecto a residencia más cercana    

 

La residencia más cercana colinda con la propiedad por el lado oeste, a unos 6 
metros.  

 

2.142.142.142.14   Distancia del Proyecto a la zona de tranquilidad más cercana  Distancia del Proyecto a la zona de tranquilidad más cercana  Distancia del Proyecto a la zona de tranquilidad más cercana  Distancia del Proyecto a la zona de tranquilidad más cercana    
 

Según el Reglamento para el Control de la Contaminación por Ruidos de la JCA, 
una zona de tranquilidad se define “como un área previamente designada, donde haya 
necesidad de una tranquilidad excepcional, en donde el nivel de sonido en diez (10) por 
ciento del período de medición (L10) no exceda los límites establecidos en el Artículo IV”.  
Esta definición incluye hospitales, clínicas, hospitales de salud mental y Tribunales de 
Justicia.  En las inmediaciones del predio objeto de la evaluación no existen zonas de 
tranquilidad. 

La zona de tranquilidad más cercana al Predio del Proyecto se encuentra a unos 
3,000 metros al oeste. Este es el Centro de Medicina de la Familia en Juncos.  
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2.152.152.152.15   Tendencias de desarrollo y población del área bajo consideración  Tendencias de desarrollo y población del área bajo consideración  Tendencias de desarrollo y población del área bajo consideración  Tendencias de desarrollo y población del área bajo consideración    
 

De acuerdo a los datos censales de las últimas tres (3) décadas, ambos municipios 
han tenido crecimiento, contrario a lo que ha sido la tendencia a nivel isla.  Entre el 
Censo de 1990 y el del 2000, Juncos tuvo un crecimiento de 19.17% mientras que Las 
Piedras tuvo un crecimiento de 23.6%. Entre el Censo de 2000 y 2010, Juncos tuvo un 
crecimiento de 10.5% y Las Piedras, 12.2 %.  Al comparar las tasas de crecimiento entre 
las dos décadas, estos municipios han experimentado una desaceleración en su 
crecimiento. 

A nivel de barrios, el barrio Ceiba Norte de Juncos también ha experimentado 
crecimiento notable en la década del 2000 al 2010 (21.9%) pero menor a la década del 
1990 al 2000 (29.2%).  En el caso del barrio Quebrada Arenas de Las Piedras, éste tuvo 
un crecimiento vertiginoso entre el 1990 y el 2000 (92.8%). Sin embargo, el crecimiento 
en la década del 2000 al 2010 ha sido negativo (-3.7%), muy parecido a la tendencia del 
resto de la isla.      

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 9999    ---- Datos Poblacionales del Área Bajo Consideración Datos Poblacionales del Área Bajo Consideración Datos Poblacionales del Área Bajo Consideración Datos Poblacionales del Área Bajo Consideración
5
    

RegiónRegiónRegiónRegión    1990199019901990    2000200020002000    

Por Ciento en Por Ciento en Por Ciento en Por Ciento en 
Cambio 1990 Cambio 1990 Cambio 1990 Cambio 1990 ----    

2000200020002000    
(%)(%)(%)(%)    

2010201020102010    

Por Ciento en Por Ciento en Por Ciento en Por Ciento en 
Cambio 2000 Cambio 2000 Cambio 2000 Cambio 2000 ----    

2010 2010 2010 2010     
(%)(%)(%)(%)    

Puerto Rico 3,522,037 3,808,610 8.1 3,725,789 -2.2 

Juncos 30,612 36,452 19.1 40,290 10.5 

Ceiba Norte 6,194 8,001 29.2 9,,755 21.9 

Las Piedras 27,896 34,485 23.6 38,675 12.2 

Quebrada Arenas 2,275 4,386 92.8 4,225 -3.7 

 
 

                                            

5 Datos obtenidos de la Oficina del Censo de los Estados Unidos y de la Junta de Planificación. 
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Figura Número 20 – Barrios de Juncos 
 

 
Figura Número 21 – Barrios de Las Piedras 
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En el año 2000, la Junta de Planificación realizó una proyección de crecimiento 
poblacional al 2025.  De acuerdo a esta proyección, para el año 2025, el municipio de 
Juncos tendrá una población de 45,488 antes, lo que representa 24.8% de crecimiento.  
El municipio de Las Piedras tendrá una población de 43,774 antes, lo que representa 
26.9% de crecimiento.  El crecimiento proyectado de los antes de la isla es una tasa de 
9.7%.   

Utilizando esta información, se puede inferir que, en términos de proyección de 
crecimiento, los municipios de Juncos y Las Piedras continuarán creciendo a un ritmo 
mayor que el de la isla.  Por lo tanto, existe una tendencia de continuar desarrollando 
terrenos en estos municipios.  Es importante tomar en consideración que estas 
proyecciones se realizaron en el 2000, utilizando el patrón de crecimiento poblacional 
de los años anteriores.  Dado a que el Censo 2010 mostró que el crecimiento 
poblacional de la isla fue negativo, es probable que el crecimiento poblacional 
proyectado disminuya.  No obstante, se espera que la población en los municipios de 
Juncos y Las Piedras continúe en aumento moderado. 

    
2.162.162.162.16 ArqueologíaArqueologíaArqueologíaArqueología    

 

La firma consultora Arqueología Inc. realizó la Evaluación Arqueológica Fase 1A 
que se incluye en el Apéndice E.  El estudio incluye fotos aéreas desde el 1936 que 
evidencian que desde antes de esa fecha ya se utilizaban los terrenos para el cultivo de 
caña.  

La Fase IA tiene como propósito el identificar los recursos arqueológicos ya 
conocidos y establece las bases para descubrir recursos adicionales dentro de los Iímites 
de un proyecto en construcción y en sus alrededores. Esta Fase consiste en una 
investigación documental donde el investigador consultó todas las fuentes 
documentales y bibliográficas posibles sobre el tema arqueológico, histórico y 
medioambiental, su área de estudio y de la región. Se utilizaron todas las fuentes 
disponibles, archivos, informes, listados y mapas bajo custodia de agencias como el 
Instituto de Cultura Puertorriquena, el Consejo para la Protección del Patrimonio 
Arqueológico Terrestre de Puerto Rico, la Oficina Estatal de Conservación Histórica, el 
Archivo General de Puerto Rico, la Biblioteca General de la Universidad de Puerto Rico, 
Bibliotecas Municipales, asociaciones culturales de los pueblos y cualquier otra agencia 
o institución. Tambien se consideraron artículos de periódicos, revistas, publicaciones de 
arqueología e informes arqueológicos preparados previamente para otros proyectos 
aledaños a la zona en el área del Proyecto. 

El informe fase 1A indica que el predio del proyecto es atravesado por varias 
servidumbres de vías de tren a nombre de Eastern Sugar Association y de C. Brewer.  
Esta vía ferroviaria estrecha servía para transportar la caña cultivada en estos terrenos 
hacia la Central Juncos.  Existe dentro de la finca un puente en hormigón que formaba 
parte de la ruta de la vía.   

También se encontró dentro de la finca un pequeño promontorio de ladrillo y 
remanentes de un puente de ladrillos. 
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Basado en los hallazgos de la Evaluación Arqueológica Fase IA, se estableció que el 
área del Proyecto es arqueológicamente sensitiva por lo que sería necesario realizar una 
evaluación más profunda.  

La Fase 1B consiste en la investigación sistemática de campo, incluye la 
exploración de superficie como las excavaciones de las pruebas del subsuelo para 
determinar la presencia o ausencia de recursos culturales en el área del Proyecto. 
Además, estará fundamentado en los resultados de la Fase 1A anterior. Se establecerá 
un plan de trabajo de acuerdo al tipo de proyecto propuesto, su extensión y longitud y 
los factores arqueológicos y medioambientales ya estudiados. 

La investigación de campo que se requiere en esta fase deberá combinar los 
siguientes aspectos: 

• Un reconocimiento cuidadoso a pie de toda la superficie del terreno, en el 
cual se utilizarán como guía para el recorrido un sistema de transeptos o 
brechas sistemáticas, o cualquier otro sistema que el investigador principal 
estime necesario.  

• En combinación con el recorrido a pie se deberá realizar una serie de pruebas 
de sondeo del subsuelo. 

• Las pruebas de sondeos serán excavadas con palas de corte doble y su 
profundidad dependerá de la realidad del área. EI terreno extraído será 
procesado en un cernidor y muestreado su color según la Tabla de Munsell6. 
De encontrarse algun recurso cultural, este sera embolsado con la 
información específica de su procedencia en el campo y entregado a la 
Agencia pertinente. La intervención que se realice deberá evitar impactos 
innecesarios al recurso arqueológico. Sin embargo, el trabajo de campo 
debera ser lo suficiente como para ofrecer una información preliminar que 
respalde las recomendaciones para estudios adicionales, de considerarse 
necesarios. 

 

Del estudio fase 1B se desprende que tal y como se identificó en el 1A existen 
remanentes de unas estructuras de ladrillo de un antiguo trapiche azucarero. Existen  
otras construcciones también en el area posiblemente relacionadas a la antigua 
producción azucarera de la propiedad, como lo son puentes, caminos y terraplenes 
de vías de tren. El Apendice F presenta copia de la Evaluaciónde Recursos 
Arqueologicos Fase 1B preparada por los arqueólogos Virginia Rivera y Manuel 
Rodriguez. 

 Luego de determinar el valor cultural de estos hallazgos, se relocalizaron las 
placas solares cercanas para evitar impactos en los mismos. Utilizando los 
conocimientos de los arqueólogos envueltos en la fase 1B se diseñará una 
protección adecuada para minimizar posibles impactos tanto durante la 
construcción como la operación del proyecto. 

                                            

6 El color es una propiedad muy utilizada al estudiar los suelos pues es fácilmente observable y a partir de 
él se pueden deducir rasgos importantes. Puede ser homogéneo para un horizonte o presentar manchas. 
Se mide por comparación a unos colores estándar recogidos en las tablas Munsell. 



Declaración de Impacto Ambiental 
Juncos Solar Project 
Juncos – Las Piedras, Puerto Rico 
© 2012 CMA A&E LLP 

47 

 

Los arqueólogos identificaron además hallazgos precolombinos en una 
formación rocosa localizada al sureste del predio (abrigos rocosos con cerámica 
indígena y pictografías). Se trata de un gran descubrimiento con un potencial 
científico alto. Sin embargo esta zona no será afectada de ninguna manera por el 
proyecto de energía renovable y la colocación de paneles fotovoltaicos sobre el 
terreno.  

 

2.172.172.172.17   Hidrología  Hidrología  Hidrología  Hidrología    
 

Los municipios de Juncos y Las Piedras están localizados en la parte este central 
de la isla, dentro del valle aluvial Caguas-Juncos, el cual es el más grande de Puerto Rico.  
Esta área este central se caracteriza por su terreno montañoso y sus subyacentes rocas 
volcánicas, rocas intrusivas, algunas piedras calizas intercaladas y depósitos aluviales 
aislados en los valles de los ríos.   

La región del este central (Aguas Buenas – Juncos) es parte de la cuenca del Río 
Grande de Loíza.  El área entre los valles de Caguas y Juncos contiene el único acuífero 
significativo del área, ya que existen otros acuíferos individuales. El valle de Gurabo-
Juncos tiene una elevación máxima aproximada de 360 pies sobre el nivel del mar en el 
límite este del valle y una elevación mínima aproximada de 145 pies sobre el nivel del 
mar cerca del Lago Loíza.  El Río Gurabo discurre por el centro de este valle en dirección 
este a oeste y la porción más al norte del Río Valenciano discurre del sur al norte cerca 
de Juncos.  Todos los ríos y quebradas de esta área descargan al Lago Loíza.   

El movimiento regional de agua subterránea sucede a lo largo de pasajes de flujo 
desde los límites norte y sur del acuífero hasta el Río Gurabo. El nivel freático bajo del 
año es usualmente en abril y corresponde normalmente al final del período de poca 
lluvia.  Los niveles freáticos altos suceden usualmente durante noviembre y diciembre, al 
final de la temporada de lluvia.    

En el predio objeto de esta evaluación, el agua drena laminarmente y por medio 
drenajes pluviales y el sistema de riego hacia el cauce de la Quebrada Arenas, el cual 
descarga en el Río Gurabo. 

 

2.182.182.182.18   Topografía  Topografía  Topografía  Topografía    
 

El predio donde ubica el Proyecto tiene forma irregular.  El centro del predio es 
más bajo que sus extremos norte y sur.  Su topografía es ondulada con pendientes 
mayormente suaves, con algunas colinas con elevación de 100 metros sobre el nivel del 
mar. El Apéndice F presenta copia del plano de topografia y mensura preparado para el 
área del proyecto. 
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3.0 DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS DE MITIGACIÓN Y/O 3.0 DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS DE MITIGACIÓN Y/O 3.0 DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS DE MITIGACIÓN Y/O 3.0 DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS DE MITIGACIÓN Y/O 
CONTROL PARA PROTECCIÓN DEL AMBIENTECONTROL PARA PROTECCIÓN DEL AMBIENTECONTROL PARA PROTECCIÓN DEL AMBIENTECONTROL PARA PROTECCIÓN DEL AMBIENTE    

Este capítulo consta de la descripción detallada de los impactos ambientales 
previsibles durante las fases de construcción y operación del Proyecto a los diferentes 
componentes del medio ambiente y las medidas de control y mitigación para la 
protección ambiental. 

 
3.13.13.13.1 Movimiento de TierraMovimiento de TierraMovimiento de TierraMovimiento de Tierra    

3.1.13.1.13.1.13.1.1 Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

La construcción del Proyecto comenzará con la preparación del área que 
ocuparán los contratistas de la obra en donde instalarán sus vagones y equipos de 
construcción.  Se instalarán vagones de construcción con aires acondicionados que 
servirán de oficinas, baños portátiles, edificios temporeros de construcción, 
estacionamiento para empleados, área para camiones y caminos por donde se 
transportarán los materiales, equipos y trabajadores. 

Previo al comienzo de las obras de movimiento de tierra, se marcarán sobre el 
terreno con banderas las áreas de construcción para no intervenir en aquellas áreas en 
las que no habrá construcción.  

La manera en que se trabajará la nivelación del terreno buscará minimizar la 
cantidad total de movimiento de tierra y trabajar con el terreno tal y como se encuentra 
lo más posible.  Se nivelarán áreas seleccionadas según sea apropiado y según sea 
necesario por razones de seguridad durante la construcción.  La elevación máxima en el 
área a desarrollar está en unos 50 metros sobre el nivel del mar y la mínima en 40 
metros. La nivelación no impactará el paso del agua de los drenajes existentes.  Las losas 
donde se instalarán los equipos y las estructuras o edificios serán elevados según sea 
necesario para cumplir con los requisitios del Reglamento de Planificación Número 13, 
Reglamento Sobre Áreas Especiales de Riesgo a Inundación. 

El movimiento de tierra proyectado es de aproximadamente 600,000 metros 
cúbicos. Dado a la topografía del predio y para maximizar la capacidad de generación 
de electricidad, se llevarán a cabo actividades de corte y relleno de material de la corteza 
terrestre para modificar el terreno y obtener áreas con pendientes moderadas y 
uniformes.  La elevación máxima propuesta es de 50 metros y la mínima es de 40 
metros.  Además, será necesario excavar para la construcción de la infraestructura 
extramuros en lo que consiste de la instalación de los postes y donde sea necesario 
excavar para soterrar la línea de interconexión.  Se estima que el corte de material será 
de alrededor de 7,000 metros cúbicos. Estos 7,000 metros cúbicos serán utilizados para 
rellenar las fosas de las excavaciones  y dentro del predio de 709 cuerdas.  La 
importación de material de relleno será necesaria para la construcción de las losas 
estructurales y la gravilla que cubrirá los caminos. 

Se excavarán y compactarán las 12 pulgadas superiores del terreno, siguiendo las 
especificaciones del estudio geotécnico que se realice para el Proyecto.  También habrá 
renivelación para la instalación de atarjeas, cimientos de losas donde se instalará el 
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equipo y trinchera para el sistema de utilidades soterradas.  Cualquier material que no 
pueda ser reutilizado como relleno y que no sea apto para compactación, será 
transportado hasta un predio que cuente con los permisos requeridos para aceptar 
material.  La capa vegetal será almacenada en pilas dentro del Predio y reutilizada 
dentro del Predio al concluir la construcción.  Su distribución sobre el terreno no 
impactará los drenajes naturales. 

También habrá movimiento de tierra para la construcción del acceso noroeste del 
Predio, los hoyos para la instalación de postes de las porciones aéreas de la línea de 
interconexión y la trinchera para la instalación de las porciones soterradas de la línea de 
interconexión.  El material que sea excavado para la construcción de la trinchera será 
reutilizado para tapar la misma, hasta donde sea posible.  Cualquier sobrante será 
distribuido dentro del Predio del Proyecto o descartado en algún lugar autorizado para 
este fin. 

Para instalar la línea eléctrica que interconectará el campo fotovoltaico con el 
sistema de la AEE será necesario realizar actividades de movimiento de terreno. Esta 
línea tendrá secciones construidas de manera soterrada y otras de manera aérea. La 
alternativa de mayor volumen de movimiento de terreno es la instalación soterrada. La 
ruta de esta línea eléctrica tiene una longitud de 3,800 metros con un ancho estimado 
de un metro. Si esta línea se instalara de manera soterrada en su totalidad, se estima que 
el volumen de tierra a removerse será de 7,000 metros cúbicos. El terreno removido será 
utilizado para cubrir la excavación. Si las líneas eléctricas fueran instaladas de manera 
aérea, el volumen de terreno a removerse sería menor. 

Durante el movimiento de tierra se implantarán las medidas de control de 
emisión de particulado al aire mediante la asperjación con agua del terreno y se 
implantarán medidas de control de erosión y sedimentación tales como la instalación de 
verjas para el control de sedimentos tanto perimetral como alrededor de áreas de 
almacenaje de material, entradas estabilizadoras con planchas de metal corrugado 
(“rumble plates”) para la limpieza de neumáticos, área de lavado de hormigón y filtros 
de piedra en los puntos de descarga, etc.  Previo al comienzo del movimiento de tierra 
se obtendrá el Permiso General Consolidado y el Permiso para Actividad Incidental de 
una Obra Autorizada por la Oficina de Gerencia de Permisos. 

 

3.1.23.1.23.1.23.1.2 Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

La operación del Proyecto no conllevará movimiento de tierra, fuera de obras 
menores de mantenimiento de los caminos.  Las áreas que queden descubiertas y que 
no se utilicen como paso de vehículos, incluyendo las áreas bajo los módulos, serán 
sembradas de grama.  Algunas áreas recibirán tratamiento paisajista.  Los caminos entre 
los módulos serán cubiertos con grama.  
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3.23.23.23.2 Niveles de RuidoNiveles de RuidoNiveles de RuidoNiveles de Ruido    

3.2.13.2.13.2.13.2.1 Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

El uso actual dado a este Predio es pastoreo de ganado. Los terrenos alrededor 
son utilizados para cultivos y como desarrollos residenciales del tipo de parcelas y de 
urbanización. A lo largo de la colindancia oeste ubican varias residencias.  La estructura 
residencial más cercana ubica a  6 metros de distancia aproximadamente del límite 
oeste de la propiedad. Las zonas residenciales están clasificadas como Zona I mientras 
que las zonas agrícolas son clasificadas Zona III, según el Reglamento para el Control de 
Contaminación por Ruido de la JCA.   

La construcción del Proyecto provocará aumento en los niveles de ruido del 
sector como producto de la operación de equipo de construcción y tránsito de 
camiones. Según el Reglamento para el Control de la Contaminación por Ruido de la 
JCA, el predio es la fuente emisora y alrededores son la zona receptora,  De acuerdo al 
reglamento, el nivel máximo de sonido que puede recibir la zonas receptora, Zona I en 
este caso, es de 65 dB(A) durante el día y 50 dB(A) durante la noche. Es decir que a 
partir del límite de propiedad donde se propone el JSP, los niveles máximos de sonido 
permitidos son los indicados anteriormente.  

La construcción del Proyecto propuesto tendrá una duración aproximada de 12 a 
18 meses. Las medidas de mitigación de contaminación por ruido en la fase de 
construcción incluyen la programación de horas regulares de trabajo y el 
mantenimiento en buenas condiciones del equipo o los mecanismos para reducción de 
ruido de los vehículos.  

La actividad de construcción que estará más cercana de residencias será la 
instalación de la línea de interconexión.  Por lo tanto, para minimizar el impacto por 
ruido, en adición al programa de mantenimiento de equipos, se establecerá el horario 
de construcción de 7 am a 4 pm, de lunes a viernes para estos trabajos.   

Dentro del Predio, en el área de construcción que esté cercana a las residencias, 
se establecerá mediante banderines una franja desde la colindancia hacia adentro del 
predio de 15 metros de ancho en donde se limitarán las actividades de construcción al 
mismo horario que el establecido para la instalación de la línea de interconexión, dado a 
la proximidad de las residencias.  A partir de dicha franja, se podrán realizar obras de 
construcción durante los 7 días de la semana, 24 horas. Podría ser necesario utilizar los 
sábados y domingos y las horas de la noche para compensar por atrasos en el itinerario de 
construcción o para realizar algunas tareas críticas.  Por ejemplo, durante el tiempo de altas 
temperaturas, podría ser necesario comenzar las tareas más temprano para evitar verter el 
hormigón durante temperaturas altas. 

Se monitorearán los niveles de ruido producidos por la actividad de construcción 
para asegurar que se cumpla con los niveles establecidos por el Reglamento para el 
Control de Contaminación por Ruido de la JCA.  El tránsito pesado generado por la 
construcción también estará limitado a los horarios de 7 am a 4 pm, de lunes a viernes. 

La Tabla Número10 identifica los niveles de ruido de diferentes equipos 
mecánicos utilizados en actividades de construcción. No todos estos equipos serán 
usados en la construcción del proyecto propuesto. 
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Las emisiones de ruido durante esta etapa estarán controladas por una 
supervisión adecuada de las actividades, incluyendo uso y reparación, el tiempo de 
operación y la localización del equipo.  Toda máquina debe estar equipada con 
silenciadores para minimizar los problemas de ruido.  La distancia de la residencia más 
cercana también disipará el ruido. 

 
 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 10101010    ---- Niveles de Ruido de Equipos de Construcción Niveles de Ruido de Equipos de Construcción Niveles de Ruido de Equipos de Construcción Niveles de Ruido de Equipos de Construcción    

Tipo de EquipoTipo de EquipoTipo de EquipoTipo de Equipo    
Niveles de RuidoNiveles de RuidoNiveles de RuidoNiveles de Ruido    

(db(A) medidos a 15 metros, (db(A) medidos a 15 metros, (db(A) medidos a 15 metros, (db(A) medidos a 15 metros, 
LLLL10101010)))) 

Tanker Truck 88 
Grader 77 – 87 

Dump Truck 91 
Paddle Scraper  87 – 89 

Rolo, “sheepsfoot” 72 -  80 
Rolo, vibrador 90 – 95 

Cargadora de cuchara 80 – 81 
Cargadora, “terex” 96 

Excavadora 79 – 85 
Excavadora, grande 91 

Camión, fuera de carretera 81 – 96 
Camión, hormigón o asfalto 69 – 82 

Compresor 71 – 87 
Barrenadora de roca (de mano, 

neumática) 
88 

Barrenadora de roca (montada) 91 
Bomba de agua 79 

Generador 69 – 75 
 
 
3.2.23.2.23.2.23.2.2 Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

La operación normal de la nueva planta fotovoltaica no generará ruidos.  
Cualquier uso de equipo o tránsito vehicular cumplirá con mantenter el nivel de ruido 
no mayor de 65 dB(A) durante el día en la zona receptora, la cual es la zona a partir de 
la línea de propiedad.  El horario de operación será desde el amanecer hasta el 
atardecer dado a que el Proyecto solo puede generar electricidad durante las horas del 
día.  Será necesario realizar algunas actividades de mantenimiento de los módulos 
fotovoltaicos durante la noche cuando éstos no estén energizados.  La actividad 
nocturna generará niveles mínimos de ruido. 
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La operación de la planta fotovoltaica incluye diez (10) generadores de 
electricidad y/o un banco de baterías. El uso de generadores de electricidad entraría en 
operación cuando la generación de energía solar sea interrumpida ya sea por que las 
nubes bloqueen la luz solar o durante eventos de lluvia. En esta situación los 
generadores de energía eléctrica entrarán en operación hasta que se recupere el 
sistema. Estos generadores estarán instalados dentro de cuartos equipados con 
aislación para reducir las emisiones de ruido. Los generadores solamente serán 
operados durante las horas de luz solar. 

Estos generadores de electricidad pudieran estar instalados en cuartos 
individuales o todos dentro del mismo cuarto. En cualquiera de las alternativas, los 
cuartos y los equipos estarán provistos de sistemas de control de ruidos. Las medidas de 
control pudieran incluir barreras acústicas, aislamiento acústico, montajes para aislación, 
atenuación del aire refrigerante, maximizar la distancia y/o silenciadores de escapes. Las 
medidas de control variarán dependiendo del manufacturero del equipo seleccionado. 

 
3.33.33.33.3 Desperdicios Sólidos No PeligrososDesperdicios Sólidos No PeligrososDesperdicios Sólidos No PeligrososDesperdicios Sólidos No Peligrosos    

3.3.13.3.13.3.13.3.1 Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Durante la fase de construcción del Proyecto se generarán desperdicios sólidos 
no peligrosos.  Estos desperdicios típicos de este tipo de actividad consistirán 
principalmente de cartón, paletas de madera, cables de cobre, carretes de madera, 
sobrante de acero, materia vegetal sobrante producto de alguna excavación y 
desperdicios domésticos producidos por los empleados de la construcción como latas, 
envases plásticos y papel.  Los desperdicios sólidos que puedan ser reciclados, tales 
como cartón, paletas de madera, carretes de madera, latas de aluminio, envases 
plásticos, envases de cristal, papel de oficina, serán almacenados en recipientes por 
separado.  Se le asignará a estos materiales un lugar dentro del Proyecto para facilitar su 
recogido, separación, acopio y transportación por un contratista privado hacia un 
centro de acopio de materiales reciclables.   

Los desperdicios que no puedan ser reciclados, serán almacenados en envases de 
metal. A estos desperdicios se les asignará un lugar dentro del área del Proyecto para 
almacenarlos de manera temporera para luego transportarlos en vehículos cubiertos 
con toldos de lona hasta un sistema de relleno sanitario autorizado.   

Las técnicas modernas de construcción a utilizarse, tales como hormigón pre-
mezclado y uso de paneles reusables, reducirán considerablemente la cantidad de 
desperdicios sólidos a generarse por la construcción del Proyecto.  Las estructuras serán 
pre-fabricadas como los cobertizos de los inversores y otros equipos eléctricos y el 
edificio de oficina y mantenimiento. 

El contratista obtendrá de la OGPe un Permiso General Consolidado el cual 
contendrá el plan para el manejo de los desperdicios sólidos no peligrosos durante la 
construcción. Oportunamente, previo al inicio de las obras de construcción, la 
constructora cumplirá con la “Ley para la Reducción y Reciclaje de los Desperdicios 
Sólidos” mediante la preparación de un Plan de Reciclaje.  Se estima que se generarán 
alrededor de 36 yardas cúbicas por semana de desperdicios sólidos no peligrosos 
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durante la fase de construcción. Al implantar el plan de recuperación de material 
reciclable, la cantidad de desperdicios sólidos no peligrosos podrá reducirse en un 35% 
semanalmente o 24 yardas cúbicas por semana. El Apéndice G contiene los Cómputos 
de Generación de Desperdicios Sólidos. 

 

3.3.23.3.23.3.23.3.2 Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

La operación de la planta fotovoltaica generará material vegetativo producto del 
mantenimiento de áreas verdes y desperdicios domésticos como latas, envases plásticos 
y de cristal, papel de oficina, cartón, envolturas y residuos de alimentos. También podría 
generarse metal roto o corroido, módulos defectuosos, materiales eléctricos y envases 
vacíos. El operador de la planta colocará recipientes para recuperar material reciclable 
por separado.  Estos materiales serán recogidos por un contratista privado y llevados a 
un centro de acopio de materiales reciclables.  Los equipos defectuosos o partes de 
éstos serán enviados de vuelta al manufacturero para reciclaje. Lo que no pueda ser 
reciclado será llevado a un sistema de relleno sanitario autorizado.  Se estima que la 
operación de la planta producirá 2 yardas cúbicas semanales de desperdicios de los 
cuales 1 yarda cúbica será reciclada.  

Las placas solares tienen una vida útil de por lo menos 25 años.  Gran parte de 
los componentes de las placas son reciclables.  Al cabo de su vida útil, o cuando sea 
necesario reemplazar por otras razones, las placas serán dispuestas en conformidad con 
un programa de colección y reciclaje de placas solares, según establecido por el 
manufacturero de los paneles.  En la eventualidad de un fuego o rotura de una placa 
por cualquier razón, las emisiones al aire o agua, son despreciables y no presentan 
riesgo a la salud humana, o al ambiente, según demostrado por prueba científica.  En tal 
eventualidad, el personal de mantenimiento será adiestrado para reemplazar las placas, 
las cuales serán devueltas al manufacturero de acuerdo  con el programa de colección y 
reciclaje establecido con los suplidores. 

 

3.43.43.43.4 Desperdicios PeligrososDesperdicios PeligrososDesperdicios PeligrososDesperdicios Peligrosos y Especiales y Especiales y Especiales y Especiales7777    

Un desperdicio peligroso se define como un desperdicio que debido a su 
actividad química, o inflamable, explosiva, tóxica o propiedades corrosivas, puede 
resultar en daños a la salud humana o el ambiente.  

El área del Proyecto no está cercana ni incluida en la Lista de Prioridades 
Nacionales (NPL, por sus siglas en inglés).  En esta lista la Agencia Federal de Protección 
Ambiental enumera las áreas en las que ha habido descargas descontroladas de 
substancias peligrosas en los Estados Unidos y que son prioridad, a largo plazo, para 
remediar  los efectos de dichas descargas. 

                                            

7 Desperdicios Especiales - Desperdicios sólidos no peligrosos que contienen asbesto, plomo, aceites 
usados, neumáticos o desperdicios biomédicos regulados. También se considerarán desperdicios 
especiales aquellos desperdicios sólidos no peligrosos que la Junta de Calidad Ambiental, mediante 
resolución al efecto, determine que debido a la cantidad, concentración o características físicas o químicas 
requieran manejo especial para evitar daño inminente a la salud humana o al ambiente. 
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El listado CERCLIS (“Comprehensive Environmental Response, Compensation and 
Liability Act Information System”) es un inventario llevado a cabo por la EPA en donde 
presenta áreas que están o deben ser incluidas en el Programa Federal de Superfund.  El 
área del proyecto no se encuentra en el listado CERCLIS.  

 

3.4.13.4.13.4.13.4.1 Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Durante la construcción no se generarán desperdicios sólidos peligrosos.  No 
obstante, dado a que en el Predio discurre una quebrada y varios drenajes naturales, 
durante la construcción se implantará un Plan para la Prevención y Control de 
Contaminación de las Aguas de Escorrentías que incluirá medidas preventivas para 
evitar que ocurran derrames de combustible diesel y aceite prevenientes de los 
vehículos y otros equipos de construcción y medidas para atender accidentes de forma 
rápida. Las medidas incluirán la inspección frecuente de los vehículos y equipos.  

 

3.4.23.4.23.4.23.4.2 Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

Durante la operación de la planta fotovoltaica podría haber generación de 
desperdicios especiales.  Potencialmente podría generarse fluido dieléctrico 
biodegradable y aceite mineral proveniente de los transformadores y otros equipos 
eléctricos. El aceite usado será recolectado y enviado a una facilidad de reciclaje de 
aceite usado al momento de ser recolectado.  No se almacenará este tipo de sustancia 
en la instalación. 

Los módulos del tipo película delgada o capa fina (“thin-film”) poseen telururo de 
cadmio (CdTe).  Dado que el CdTe es un material tóxico, cualquier placa que necesite 
ser reemplazada será enviada al manufacturero para ser recicladas. Además, los 
empleados serán adiestrados para identificar y manejar de forma adecuada los 
desperdicios peligrosos de surgir algún evento en el que éstos se generen en la 
instalación. 

Los transformadores electricos poseen aceite dieléctrico en su interior. En el caso 
de que este fluido o uno de los transformadores necesiten ser reemplazados, el aceite 
será removido previamente por un contratista especializado y enviado a una instalacion 
privada externa para su reciclaje. 

El banco de baterías utilizará baterías de niquel-cadmium (Ni-Cad). Estas baterías 
poseen un ánodo de cadmio y un cátodo de oxihidróxido de niquel en una solución de 
hidróxido de potasio. Las celdas de las baterías típicamente poseen de 13 a 15 por 
ciento por peso de cadmio y de 20 a 30 por ciento por peso de níquel. Cuando estas 
baterías se quedan sin carga, las mismas serán enviadas al manufacturero para ser 
reacondicionadas. 

El proponente obtendrá el correspondiente número de identificación de 
generador de desperdicios sólidos peligrosos previo a comenzar sus operaciones. 
Utilizando este número se podrán completsr adecuadamente los manifiestos de 
disposición de desperdicios peligrosos. 
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3.53.53.53.5 Fuentes de Emisión AtmosféricaFuentes de Emisión AtmosféricaFuentes de Emisión AtmosféricaFuentes de Emisión Atmosférica    

3.5.13.5.13.5.13.5.1 Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Durante la etapa de construcción de las obras propuestas se generarán 
emisiones de materia particulada en el aire debido a las actividades de movimiento de 
tierra, camiones y equipo de construcción en el área.  Para operar algunos equipos 
eléctricos y la oficina de construcción, se utilizarán generadores de electricidad 
portátiles.  El contratista tendrá a su cargo obtener los permisos necesarios para la 
operación de generadores durante la construcción.  

Se estima que los generadores portátiles a ser utilizados como parte de la 
construcción del proyecto  tendrán capacidad de hasta 30 kW. Estos generadores 
tendrán un consumo de combustible diesel de 2.5 galones por hora. Cada generador 
tendrá emisiones de gases de combustión8 de hasta 0.007 toneladas por cada ocho 
horas de operación.  

Para mitigar los efectos en la calidad del aire durante la etapa de construcción el 
contratista implantará medidas de control tales como: mantener en el área de la 
construcción un camión tanque con agua para asperjarla sobre el terreno expuesto 
cuando sea necesario, cubrir con lonas los vehículos de carga, de manera que se evite al 
máximo las emisiones de polvo fugitivo hacia las zonas circundantes al Proyecto.  Los 
equipos utilizados durante la construcción deberán estar afinados y en buenas 
condiciones.  Los camiones deberán contar con catalizadores.  Se regularán las velocidades 
dentro y en los accesos del área del Proyecto.  

Previo al inicio de las obras se tramitarán y obtendrán los  Permisos Generales 
correspondientes los cuales incluirán las medidas de mitigación arriba mencionadas 
para el control de emisión de polvo y emisiones producto de la combustión.  

 

3.5.23.5.23.5.23.5.2 Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

Los caminos internos y área de estacionamiento serán cubiertos con gravilla y 
todas las demás áreas serán cubiertas por grama y/o se le dará tratamiento paisajista.  
Los caminos entre los módulos serán recubiertos con grama. Por tal razón, la operación 
de la instalación fotovoltaica tendrá emisiones de material particulado muy bajas.   

Durante los períodos nocturnos, la planta utilizará energía del sistema eléctrico 
de la AEE para satisfacer su carga nocturna.  En caso de haber una falla de dicho 
sistema, la planta contará con un generador de electricidad (“stand-by generator”) de 
hasta 450 kW.   Se estima que este generador emitirá 5.3 toneladas al año de emisiones 
de gases de combustión.   

Según hemos mencionado anteriormente, el PPOA entre la AEE y NRG no 
permite las reducciones abruptas de energía. Estas reducciones abruptas son 
normalmente causadas por el bloqueo de la luz solar por parte de las nubes. Estas 
                                            

8 Los gases de combustión son gases producidos como resultado de la combustión de gasolina/petróleo, 
diesel o carbón. Se descarga a la atmósfera a través de una tubería o chimenea. Aunque gran parte de los 
gases de combustión está compuesto por de carbono, también contiene sustancias nocivas o tóxicas 
como el monóxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), óxidos de nitrógeno (NOx) y aerosoles. 
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reducciones abruptas serán controladas por medio de un banco de baterías y/o 
generadores de electricidad. El sistema de control del campo fotovoltaico detecta la 
posibilidad de una disminución en la generación de energía y comienza a generar 
energía por medio del banco de baterías y/o los generadores de electricidad para 
mantener la generación de energía hasta tanto se desbloquee la luz solar y se continue 
la generación de energía fotovoltaica, o disminuir de manera controlada la generación 
de energía hasta apagar la planta. 

A tales efectos, se propondrá la instalación de diez (10) generadores de 
electricidad con capacidad de 450 kW cada uno. Estos generadores tendrán un 
consumo de combustible diesel de 30.5 galones por hora. Las emisiones de gases de 
combustión estarán en cumplimiento con el Tier 4i del 40 CFR Parte 60.4200. Se 
propone que estos generadores de electricidad no sean operados por más de 5,750 
horas al año cada uno. La tabla a continuación presenta el resumen de emisiones 
atmosféricas. El Apéndice H presenta los cómputos de emisiones atmosféricas. Para estar 
en cumplimiento con la reglamentación federal los generadores operarán con 
combustible diesel con bajo contenido de azufre y de ser necesario, se le instalarán 
equipos de control para reducir las emisiones de gases de combustión. Oportunamente 
se someterá ante la JCA la correspondiente solicitud de permiso de construcción y 
operación previo al incio de la instalación de dichos equipos. 

 
Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 11111111    ---- Resumen de Emisiones Resumen de Emisiones Resumen de Emisiones Resumen de Emisiones    

ParámetroParámetroParámetroParámetro    
Factor de EmisiónFactor de EmisiónFactor de EmisiónFactor de Emisión    

[g/kW[g/kW[g/kW[g/kW----hr]hr]hr]hr]    
Emisiones TotalesEmisiones TotalesEmisiones TotalesEmisiones Totales    

[ton/yr][ton/yr][ton/yr][ton/yr]9999    
NOx 2 56.925 
HC 0.19 5.4078 
CO 3.5 99.6187 
PM 0.02 0.5692 
TotalTotalTotalTotal        162.5208162.5208162.5208162.5208    

 

 

Durante el día, los equipos a ser instalados dentro del edificio de operación y 
mantenimiento operarán utilizando la energía a ser generada por las placas 
fotovoltaicas. Durante la noche, estos equipos operarán utilizando la energía generada 
por la AEE. Para operar estos equipos durante fallas en el servicio de la AEE, se propone 
la instalación de un generador de emergencias de 450 kW. Este generador, al igual que 
los usados para minimizar las reducciones abruptas en generación de energía solar, 
estará en cumplimiento con los estándares de emisiones atmosféricas establecidos en el 
40 CFR 60.4200. Este generador de emergencia nunca operará en conjunto con los diez 
generadores de electricidad. En el caso de que uno o más de los diez generadores de 
electricidad entren en funcionamiento, los equipos dentro del edificio de operación y 
mantenimiento operarán con la energía generada por el o los generadores que entren 
en operación y la energía que generen las celdas fotovoltaicas. 

                                            

9 Cálculos basados en una operación de 5750 horas al año y un consumo de combustible de 30.5 gph. 
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El proyecto será construido en un área en cumplimiento con las Normas 
Nacionales de Calidad de Aire10 establecidas por la Agencia Federal para la Protección 
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés). Estas áreas son conocidas como área de 
logro11. Dado que los generadores de electricidad a ser instalados estarán en 
cumplimiento con las emisiones atmosféricas establecidas en el 40 CFR Parte 60.4200, la 
calidad del aire no se verá significativamente impactada. 

 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 12121212    ---- Normas Nacionales de Calidad de Aire Normas Nacionales de Calidad de Aire Normas Nacionales de Calidad de Aire Normas Nacionales de Calidad de Aire 
ContaminanteContaminanteContaminanteContaminante    Valor NormalValor NormalValor NormalValor Normal    Tipo Tipo Tipo Tipo de Normade Normade Normade Norma    

Monóxido de Carbono (CO)Monóxido de Carbono (CO)Monóxido de Carbono (CO)Monóxido de Carbono (CO)    
Promedio de 8 horas 9 ppm (10 mg/m3) Primaria 
Promedio de 1 hora 35 ppm (40 mg/m3) Primaria 
Plomo (Pb)Plomo (Pb)Plomo (Pb)Plomo (Pb) 
Promedio móvil de tres meses  0.15 µg/m3 Primaria y Secundaria 
Dióxido de Nitrógeno (NODióxido de Nitrógeno (NODióxido de Nitrógeno (NODióxido de Nitrógeno (NO2222)))) 
Promedio anual 0.053 ppm Primaria y Secundaria 
1 hora 100 ppb Primaria 
Partículas Gruesas (PMPartículas Gruesas (PMPartículas Gruesas (PMPartículas Gruesas (PM10101010))))    
Promedio de 24 horas 150 µg/m3 Primaria y Secundaria 
Partículas finas (PMPartículas finas (PMPartículas finas (PMPartículas finas (PM2.52.52.52.5))))    
Promedio anual 15.0 µg/m3 Primaria y Secundaria 
Promedio 24 horas 35 µg/m3 Primaria y Secundaria 
Ozono (OOzono (OOzono (OOzono (O3333))))    
Promedio de 8 horas 0.075 ppm Primaria y Secundaria 
Promedio de 1 hora 0.12 ppm Primaria y Secundaria 
Dióxido de AzufreDióxido de AzufreDióxido de AzufreDióxido de Azufre    
Promedio anual 0.03 ppm Primaria 
Promedio de 24 horas 0.14 ppm Primaria 
Promedio de 3 horas 0.50 ppm Secundaria 
1 hora 75 ppb Primaria 

 
 
 

                                            

10 Las normas nacionales de calidad de aire ambiental (NAAQS por sus siglas en inglés) son normas en 
material de calidad del aire establecidas por la Agencia de Proteccion Ambiental [EPA] para seis 
“contaminantes criterio” que están entre los más dañinos a la salud pública y al medio ambiente. 
11 Area de logro (Attainment Area) -    Un área que tiene una calidad del aire tan buena como o mejor que 
los estándares nacionales de calidad de aire ambiental definidos por la Ley de Aire Limpio.  Un área puede 
ser área de logro para un contaminante y área de no logro para otros. 
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3.63.63.63.6 InfraestructuraInfraestructuraInfraestructuraInfraestructura    

3.6.13.6.13.6.13.6.1 Sistema de Agua PotableSistema de Agua PotableSistema de Agua PotableSistema de Agua Potable    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Durante la construcción del Proyecto, el contratista suplirá el agua potable para 
consumo de sus empleados en envases de 5 galones. El agua que se utilice para 
asperjar el terreno para el control del polvo, limpiar el predio y emprender la mezcla de 
hormigón provendrá de pozos de agua existentes en el Predio. La construcción del 
Proyecto requerirá un máximo de aproximadamente 2,000 galones diarios de agua 
durante períodos prolongados de sequía, para las operación de asperjación.  Esta 
necesidad de agua se reducirá considerablemente durante períodos de lluvia normal.  

De ser necesario se solicitará al DRNA una modificación a la franquicia de agua 
existente para la operación de los pozos. 

 

Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

La operación generará aproximadamente 2 empleos directos en el sitio para los 
cuales se requerirá agua potable.  Se utilizará la conexión existente al sistema de agua 
potable de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA).  La AAA cuenta con 
una línea de agua potable que discurre por la Carretera Estatal PR-935, de donde se 
suple la actual operación de la vaquería.  También existe una línea de seis pulgadas que 
discurre a través del predio y otra línea que discurre por la calle municipal. Se estima que 
la operación tendrá una demanda promedio de 50 galones por día, lo cual es 
despreciable en comparación al consumo actual de la vaquería. 

Para la limpieza de las placas solares, se estima que será necesario utilizar unos 
1,000 galones de agua cada tres meses. Se utilizará un camión tanque el cual se cargará 
de agua potable mediante un sistema de llenado ubicado en el edificio de operación y 
mantenimiento del Proyecto.  El sistema de llenado contará con sistema de filtración 
para eliminar del agua residuos que pudieran manchar las placas.  El camión se suplirá 
de agua de pozos localizados dentro del Predio.  

La cantidad y frecuencia de lluvia que caiga en el sector determinará la cantidad 
de agua que será necesaria extraer de los pozos para la limpieza de las placas.  Dado a la 
conocida frecuencia y cantidad de lluvia que cae en este sector, es muy probable que 
no sea necesario consumir agua de pozo para la limpieza de las placas. No obstante, de 
ser necesario se solicitará al DRNA una modificación a la franquicia de agua existente 
para la operación de los pozos. 
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3.6.23.6.23.6.23.6.2 Sistema de Alcantarillado SanitarioSistema de Alcantarillado SanitarioSistema de Alcantarillado SanitarioSistema de Alcantarillado Sanitario    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Durante la construcción del Proyecto, se generarán aguas usadas producto de 
los empleados del lugar. El contratista a cargo de la obra será el responsable de proveer 
los servicios sanitarios portátiles. Una compañía debidamente autorizada por la JCA será 
contratada para brindar mantenimiento a los baños portátiles y recoger las aguas 
usadas que se generen durante la construcción del Proyecto. Estas aguas serán 
dispuestas en una planta de tratamiento de aguas usadas autorizada por la AAA.  

Durante la fase de construcción se estima que se generarán alrededor de 350 
galones diarios de aguas usadas. 

 

Período Período Período Período de Operaciónde Operaciónde Operaciónde Operación    

La operación del Proyecto generará unos 70 galones diarios aproximadamente 
de aguas usadas provenientes de los lavamanos, inodoros y cuarto de limpieza los 
cuales serán descargadas a un tanque de retención sobre el terreno de 700 galones que 
estará ubicado cerca del edificio de administración. El tanque pudiera tener 
dimensiones de 6 pies de ancho, por seis pies de largo por tres de alto. 

La operación de la red de módulos fotovoltaicos no generará aguas usadas.   

 

3.6.33.6.33.6.33.6.3 Sistema de Energía EléctricaSistema de Energía EléctricaSistema de Energía EléctricaSistema de Energía Eléctrica    

PPPPeríodo de Construccióneríodo de Construccióneríodo de Construccióneríodo de Construcción    

Durante la construcción se utilizará un generador de electricidad portátil de 30 kW 
para operar los equipos de construcción que así lo requieran y para la oficina de 
construcción hasta que sea posible obtener el servicio de electricidad durante la 
construcción directamente del sistema eléctrico de la AEE.  Se estima que el consumo 
diario de esta oficina será de 45 kV-h.  

Para conectarse a la subestación de la AEE será necesario instalar una línea de 
transmisión de 115 kV.   La ruta preferida para la instalación de esta línea de 
interconexión comienza en la sub-estación del proyecto localizada en el punto noroeste 
del predio, tomando la PR-935 en dirección sur hasta la intersección con la calle 
Vulcano. Se toma esta calle en dirección oeste hasta encontrar la PR-935, doblando en 
dirección norte hasta interceptar la PR-31 en donde se dobla en dirección oeste hasta 
encontrar el CTJ.  
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Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

Durante la operación normal de la planta, ésta generará su propia electricidad y 
el excedente será vendido a la AEE a través de su sistema de distribución.  Se estima que 
el consumo de energía eléctrica será de 400 kV. De haber alguna falla del sistema de la 
AEE durante horarios nocturnos de operación, se utilizará un generador de electricidad 
(“stand-by generator”) con capacidad de 450 kW para operar los equipos que sean 
necesarios.  Este generador contará con un tanque de acero integrado para almacenar 
combustible con capacidad para 600 galones aproximadamente.  Este tanque integrado 
será de doble pared de forma que se puedan prevenir derrames por fracturas. 

El sistema de iluminación que tendrá el edificio de administración y 
mantenimiento será diseñado para proveer el mínimo de iluminación necesaria para 
alcanzar los objetivos de seguridad de los empleados y será cubierta y orientada para 
enfocar la iluminación hacia las áreas deseadas, minimizando el desparrame de luz. 

Según indicado anteriormente, la operación del campo fotovoltaico incluirá diez 
generadores de electricidad de 450 kW y/o un banco de baterías. Estos proveerán la 
energía necesaria para evitar las bajas abruptas en la generación de energía eléctrica 
que pudiera ser causada por el bloqueo de la luz solar. Estos generadores entrarían en 
operación solamente para mantener la generación de energía estable hasta tanto se 
desbloquee la luz solar y se continue la generación de energía solar. 

 

3.6.43.6.43.6.43.6.4 Manejo de Agua de Escorrentía PluvialManejo de Agua de Escorrentía PluvialManejo de Agua de Escorrentía PluvialManejo de Agua de Escorrentía Pluvial    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Durante la construcción se tomarán medidas para proteger y/o minimizar el 
impacto de las actividades de movimiento de tierra y construcción del Proyecto sobre la 
calidad del agua de la Quebrada Arenas y los drenajes existentes dentro del predio.  
Estas medidas incluyen medidas para el control de la erosión y prevención de 
sedimentación tales como conservación de vegetación a lo largo de cuerpos de agua, 
construcción por etapas, instalación de verjas para el control de sedimentos (“silt 
fences”), entradas estabilizadoras con planchas de metal corrugado (“rumble plates”) para 
la limpieza de neumáticos, área de lavado de hormigón y filtros de piedra en los puntos de 
descarga en las áreas. Estas medidas estarán incluidas en el Permiso General 
Consolidado a ser oportunamente presentado ante la Junta de Calidad Ambiental y la 
Oficina de Gerencia de Permisos. 

 

Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

Las aguas de escorrentía drenarán laminarmente hacia los drenajes naturales y la 
Quebrada Arenas que discurren a través del Predio. Se creará un sistema de canales en 
tierra recubiertos en grama por donde discurrirán las aguas de escorrentía descargando 
hacia la Quebrada Arenas. 
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De ser necesario, se construirá una laguna de retención de aguas de escorrentía 
para no aumentar la descarga de agua de lluvia hacia la Quebrada Arenas. Esta 
determinación será parte de las conclusiones del Estudio Hidrológico-Hidráulico. Este 
estudio será sometido ante el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales para 
su evaluación y aprobación oportunamente. 

Como parte de las tareas de mantenimiento de la instalación, será necesario 
controlar el crecimiento de la vegetación bajo y alrededor de los módulos. Se contempla 
utilizar el pastoreo de ovejas dentro del área para que estos animales ayuden al control 
del crecimiento del pasto.  Cualquier yerbicida que se sea necesario utilizar para el 
control de la vegetación será seguro para el uso en ambientes acuáticos y no afectará la 
flora ni la fauna acuática de la Quebrada Arenas, de tal forma que al ser arrastrado por 
el agua de escorrentías hacia los cuerpos de agua, éste no tendrá impacto al ambiente.  

 

3.6.53.6.53.6.53.6.5 Tránsito Vehicular y Ruta de AccesoTránsito Vehicular y Ruta de AccesoTránsito Vehicular y Ruta de AccesoTránsito Vehicular y Ruta de Acceso    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Durante la construcción habrá un aumento en el tránsito de camiones y 
vehículos de los empleados de la construcción.  En la primera etapa de construcción y 
de movimiento de tierra, habrá movimiento de camiones que traerán equipo de 
construcción al Predio para realizar la nivelación del terreno e instalar los postes de 
apoyo de las placas fotovoltaicas. La segunda etapa será la instalación de las placas y la 
construcción del resto de las facilidades.    

El Proyecto podría generar aproximadamente 300 viajes diarios durante la etapa 
de construcción. Los accesos durante esta etapa serán a través de la carretera estatal PR-
935 localizada al sur del Predio,el camino al noroeste del Predio y un acceso a través de 
la PR-9936 a ser construido al sureste.  Se coordinará con la Autoridad de Carreteras los 
requisitos de dicha agencia para utilizar estas carreteras estatales.     

Como parte del Proyecto se instalará una línea de transmisión eléctrica de 115 kV 
desde la Predio hasta el CTJ, ubicado en la carretera estatal PR-31.  Donde sea necesario 
soterrar esta línea, se hará una trinchera a lo largo de la carretera al noroeste del Predio 
y a lo largo de las carreteras estatales PR-935 y PR-31,  

Esta actividad tendrá impacto temporero al tránsito.  Para minimizar el impacto al 
tránsito del sector, se seguirá un plan de mantenimiento de tránsito que haya sido 
previamente aprobado por el Departamento de Transportación y Obras Públicas.  Dicho 
plan incluirá el itinerario de trabajo, las medidas de seguridad, dispositivos electrónicos 
de señales para anunciar la construcción y uso de abanderados. La construcción de la 
trinchera requerirá el cierre parcial de un carril.  La instalación de la línea de 
interconexión se realizará por etapas para minimizar el impacto al tránsito. Se seguirán 
los requerimientos del DTOP y se reestablecerá la condición original de las calles una vez 
concluida la instalación de la línea. 
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Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

Para la operación del Proyecto se propone construir un acceso a lo largo de la 
calle de acceso a través de la PR-9936 localizada al este del predio. Este acceso tendrá 
un ancho de dos carriles (7.30 metros) y estará pavimentado con asfalto. El segundo 
acceso será a través de la calle de acceso hacia la urbanización Paseos de la Ceiba 
localizada en la sección noroeste del predio.  Para utilizar esta  área como acceso será 
necesario asfaltar el camino e instalar una caseta de seguridad a la entrada.  

Durante la operación se generarán aproximadamente 4 viajes diarios, lo cual no 
tendrá impacto en el tránsito local.  La operación no generará tránsito de camiones 
regularmente.  Las actividades periódicas de mantenimiento y reemplazo de equipo 
dañado requerirán que camiones grandes accedan al predio.  Pero estas actividades 
serán esporádicas y no afectarán el tránsito local. 

 

3.73.73.73.7 Almacenamiento de CombustibleAlmacenamiento de CombustibleAlmacenamiento de CombustibleAlmacenamiento de Combustible    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Los generadores portátiles de electricidad que se utilizarán durante el período de 
construcción contarán con un tanque integrado para combustible. Estos tanques serán 
llenados manualmente cuando sea necesario.  No habrá ningún otro tanque de 
almacenamiento de combustible sobre o bajo el terreno en el Predio.  

Con la excepción de equipo pesado de construcción para el movimiento de tierra 
(bulldozers, raspadoras, niveladoras, etc.), todos los demás camiones serán abastecidos 
de combustible fuera del Predio. Durante el llenado de los tanques integrados de los 
generadores portátiles y de cualquier otro equipo que así lo requiera, se tomarán 
medidas de prevención de derrames como dique portátil y material absorbente.  Estas 
medidas estarán incluidas en el Plan de de Prevención y Control de Contaminación de 
las Aguas de Escorrentías (SWPPP, por sus siglas en inglés) y en el Plan para la 
Prevención, Control y Manejo de Derrames (SPCC, por sus siglas en inglés) que se 
prepararán para el Proyecto.  

 

Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

La operación del Proyecto conlleva el almacenamiento de combustible dentro del 
predio. Para la operación de los generadores de electricidad será necesaria la instalación 
de un tanque de almacenamiento de combustible sobre terreno de alrededor de 25,000 
galones. El tanque tendrá dimensiones aproximada de diez pies de diámetro por 43 pies 
de alto. Este estará instalado en el área de la sub-estación eléctrica. Este tanque contará 
con su sistema de control de derrames.  Para el llenado de este tanque se tomarán 
medidas preventivas tales como el uso de un dique portátil, inspección de los equipos y 
tuberías de transferencia de combustible y el uso de material absorbente que deberá 
estar presente en cada ocasión que se realice esta actividad. Estas medidas estarán 
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includas en el “Spill Prevention and Countermeasures Plan” (SPCC) oportunamente 
sometido ante la Junta de Calidad Ambiental para su evaluación y aprobación. 

 

3.83.83.83.8 Excavaciones y DragadosExcavaciones y DragadosExcavaciones y DragadosExcavaciones y Dragados    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Como parte de la construcción de la planta fotovoltaica será necesario instalar de 
forma parcial o mayormente soterrada una línea de transmisión de 115 kV desde el 
Predio hasta el CTJ. Una parte de la línea discurrirá a través de la calle que da acceso al 
predio desde el noroeste, y a lo largo de un tramo de la Calle Vulcano, y las Carreteras 
Estatales PR-935 y PR-31.  La Figura Número 22 presenta un diagrama típico de la 
instalación soterrada. 

 

 

Figura Número 22 – Diagrama Típico Línea Soterrada 

Será necesario obtener permiso del Municipio de Juncos para la excavación en 
carreteras y caminos propiedad del mismo.  Para los tramos que se realizarán en 
carreteras estatales se obtendrá el permiso de construcción del DTOP.  Previo a 
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comenzar las actividades de construcción se notificará al Centro de Excavaciones de la 
Comisión de Servicio Público para evitar daños a la infraestructura soterrada. 

Se tomarán las medidas de seguridad requeridas para toda construcción en 
carreteras, según establecido por el DTOP.  Estas medidas incluirán el uso de dispositivos 
electrónicos y abanderados anunciando la construcción, vayas de protección, entre 
otros. La instalación de la línea de interconexión se realizará por tramos o etapas. La 
trinchera permanecerá tapada y rotulada en todos en que no se estén realizando obras 
de construcción.  Al finalizar la construcción, la trinchera será tapada por completo 
utilizando el mismo material que fue extraido y se restablecerán las condiciones 
originales de la carretera.  

A lo largo de la ruta de la línea de interconexón existen cinco (5) puentes sobre 
cuerpos de agua. La línea a través de estos cuerpos de agua se llevará a cabo por 
debajo del lecho de los mismos. Para la construcción de este cruce se abrirá una 
excavación en la mitad del cauce para instalar una sección de la bóveda de hormigón 
por dentro de la cual pasará la línea de interconexión. El flujo de agua de la sección en 
construcción será desviado temporalmente hacia la otra mitad del cauce. Luego de 
completar la construcción en la primera mitad del cauce, se tapará la excavación con el 
material removido y se realizará la construcción en la segunda mitad. Al completar la 
construcción del cruce, se dejará el cauce en las condiciones originales. Previo a realizar 
esta actividad, se someterá ante el COE la correspondiente solicitud de permiso. Esta 
solicitud incluirá las medidas de control que serán necesarias para realizar la 
construcción de manera que el impacto al ambiente sea el menor posible. 

Para la construcción del proyecto no se llevará a cabo ninguna actividad de 
movimiento de tierra ni de dragado dentro de la Quebrada Arenas. 

También se realizará una excavación en el predio que colinda con el Centro de 
Transmisión Juncos, donde ubica un área de estacionamiento perteneciente a la 
farmacéutica Beckton, Dickinson and Company.  

 

Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

No se contemplan actividades de excavación ni dragado durante la operación de 
la planta fotovoltaica. 

 

3.93.93.93.9 Flora y FaunaFlora y FaunaFlora y FaunaFlora y Fauna    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

Para llevar a cabo la acción propuesta será necesario remover o trasplantar los 
árboles existentes a bolsillos designados dentro del predio o a otro predio dado a que 
no puede haber vegetación que se interponga entre las placas solares y los rayos del sol, 
provocando sombra.  La sombra reduce la eficiencia en la generación de energía 
eléctrica.  La remoción de la capa vegetal será la mínima necesaria para la construcción.  
Se preperará un inventario de árboles y un plan de reforestación y se solicitará un 
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permiso para corte, poda y forestación de acuerdo al Reglamento Conjunto. El objetivo 
será minimizar la remoción de árboles. 

 

Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

Durante el período de operación será necesario tener un plan de mantenimiento 
de la vegetación que quede cerca del área de las placas a menor altura que las placas 
para no crear sombras que afecten la generación de energía.   

 

3.103.103.103.10 Sistemas NaturalesSistemas NaturalesSistemas NaturalesSistemas Naturales    

Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

El predio ubica sobre el Acuífero Caguas-Juncos que es el acuífero más 
importante del área Sur Central de la isla.  Dado que los caminos internos estarán 
cubiertos de gravilla y el predio no será cubierto con materiales impermeables, no se 
impactará de manera significativa la percolación de agua de lluvia en el predio, de 
manera que se mantiene la recarga actual del acuifero. 

Dentro del predio existen drenajes naturales y la Quebrada Arenas que son 
tributarios del Río de Gurabo. El Río Gurabo discurre a 358 metros al norte del Predio.  
Estos cuerpos de aguas están dentro de la cuenca del Río Grande de Loíza y descargan 
sus aguas al Lago de Loíza.  

No existen mapas de inventario de humedales preparados por el Servicio Federal 
de Vida Silvestre, por lo que no se tiene información bibliográfica de presencia de 
humedales dentro o fuerta del límite de la propiedad.  No obstante, el Estudio de 
Humedales realizado para el Proyecto indica que dentro del Predio existen varias áreas 
jurisdiccionales. También se pudo identificar un área de humedal en un predio 
colindante al este del Proyecto. 

La Tabla Número 13 a continuación contiene información de los sistemas 
naturales que se encuentran dentro y fuera de la propiedad pero dentro de un radio de 
400 metros de su límite, de acuerdo al Mapa de Áreas Ecológicamente Sensitivas. En la 
tabla se mencionan los posibles impactos a estos sistemas, medidas de protección y 
medidas de mitigación propuestas durante la etapa de construcción. 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 13131313    ----    Impactos a Sistemas NaturalesImpactos a Sistemas NaturalesImpactos a Sistemas NaturalesImpactos a Sistemas Naturales en un Radio de 400 Metros en un Radio de 400 Metros en un Radio de 400 Metros en un Radio de 400 Metros    

Nombre del Nombre del Nombre del Nombre del 
SistemaSistemaSistemaSistema    

UbicaciónUbicaciónUbicaciónUbicación    
PosiblesPosiblesPosiblesPosibles    
ImpactosImpactosImpactosImpactos    

Medidas de ProtecciónMedidas de ProtecciónMedidas de ProtecciónMedidas de Protección    

 
Acuífero Gurabo 

-Juncos 

 
El Proyecto ubica 
sobre el acuífero 

percolación de 
contaminantes 
como aceite y 
combustible 

provenientes de 
los equipos y 

vehículos 

programa de mantenimiento 
de los equipos e inspección 

diaria del estado de los mismos 

Río Gurabo 
358 metros al 

norte 
sedimentación 

instalación de malla (“silt fence”) 
doble a lo largo de parte de la 

colindancia norte está más 
cercana al río y mantener la 

vegetación existente en el área 

Drenajes 
pluviales 

dentro del Predio sedimentación 

instalación de malla (“silt fence”) 
en los puntos por donde la 
pendiente dirija el agua de 
escorrentía hacia el drenaje 

Quebrada 
Arenas 

dentro del Predio sedimentación 

instalación de malla (“silt fence”) 
doble a lo largo de la quebrada 
y mantener de forma inalterada 

la vegetación natural de la 
quebrada 

Corrientes de 
agua 

Dentro del 
Predio 

sedimentación 
Instalación de mallas sintéticas 
en las áreas que no se verán 
afectadas por la construcción. 

Humedales Colindancia este sedimentación 

instalación de malla (“silt fence”) 
alrededor del área, 

establecimiento de una franja 
de amortiguamiento donde no 

se permitirá actividad de 
construccion, instalación de 

malla a lo largo de la 
colindancia este y mantener de 
forma inalterada la vegetación 

natural en el área 

 
El uso de equipos y vehículos de motor durante la construcción podría ocasionar 

derrames de aceite o combustible. Éstos podrían percolarse a través del suelo y ganar 
acceso al acuífero.  Para prevenir posibles derrames, se implantará un programa de 
inspección diaria de los equipos y vehículos y de mantenimiento preventivo. Estas 
medidas serán incorporadas al SWPPP y al SPCC que se prepararán para el Proyecto. 

Los cuerpos de agua identificados en la Tabla Número 12 podrían verse 
afectados por sedimentos arrastrados por escorrentía pluvial desde el Predio hasta estos. 
Para prevenir que sedimentos logren acceso a los cuerpos de agua, se instalará doble 
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malla (“silt fence”) en las áreas del Predio y en el límite de éste en donde la nivelación del 
terreno dirija las aguas de escorrentía hacia los drenajes o cuerpos de agua ubicados 
dentro y fuera del Proyecto. Los caminos entre los módulos estarán cubiertos por grama.  
Las demás áreas que no sean desarrolladas serán sembradas con grama y se le dará 
tratamiento paisajista. 

    

Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

Durante la operación no habrá impacto a sistemas naturales dentro o fuera del 
Predio.  Se preparará un SPCC para la operación del Proyecto para prevenir descargas 
de contaminantes a los sistemas naturales. 

3.113.113.113.11 Justicia AmbientalJusticia AmbientalJusticia AmbientalJusticia Ambiental    

El concepto promulgado por el Gobierno Federal de “Justicia Ambiental”, requiere 
la determinación de trato igual a todas las comunidades irrespectivo de las condiciones 
sociales, económicas o étnicas.  La definición oficial del concepto, traducido de informes 
de la Oficina de Justicia Ambiental de la EPA, es como sigue:  
 

“El trato justo y la participación significativa de todas las personas, sin importar su 
raza, color, origen nacional, o nivel de ingresos, con respecto al desarrollo, 
aplicación, y ejecución de leyes, reglamentos y políticas ambientales.  Trato justo 
significa que ningún grupo (racial, étnico, o socioeconómico) de personas debe 
soportar una parte desproporcionada de las consecuencias ambientales negativas 
que resulten de operaciones industriales, municipales, y comerciales, o de la 
ejecución de programas y políticas federales, estatales, locales y tribales.” 

 

El objetivo de este “trato justo” no es la transferencia de riesgos entre poblaciones, 
sino la identificación de impactos desproporcionados y adversos, y de alternativas que 
mitiguen esos impactos.   

Una de las primeras acciones en la preparación de un estudio de justicia ambiental 
debe ser una investigación amplia que detecte cualquier inquietud relacionada con la 
justicia ambiental del sector donde se propone un proyecto como el presente.  Esta 
sección describe un proceso de este tipo, realizado en dos fases, cuyos resultados fueron 
utilizados para orientar los estudios posteriores de justicia ambiental.  El primer paso 
para identificar inquietudes potenciales relacionadas con la justicia ambiental debe ser 
un análisis que determine la existencia o no de una población minoritaria y/o de bajos 
ingresos.  El segundo paso típicamente incluye el inicio de los análisis para identificar y 
evaluar efectos desproporcionados adversos para la salud humana o para el ambiente; 
impulsar la participación pública para ampliar y reforzar la comprensión de las 
consideraciones ambientales potenciales; y/o el desarrollo de alternativas y opciones 
para la mitigación.  El Apéndice I presenta copia del Estudio de Justicia Ambiental 
preparado para este proyecto. 
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3.11.13.11.13.11.13.11.1 Distribución Poblacional por GruDistribución Poblacional por GruDistribución Poblacional por GruDistribución Poblacional por Grupos Etnicospos Etnicospos Etnicospos Etnicos    

La Orden Ejecutiva Número 12898 promulgada por el Presidente William J. 
Clinton ordena a las agencias gubernamentales que previo a cualquier acción se deben 
identificar posibles impactos a grupos minoritarios y poblaciones de bajos ingresos por 
la acción propuesta.   

El concepto de justicia ambiental, según desarrollado en los Estados Unidos, se 
enfoca en la potencial discriminación hacia las minorías raciales y étnicas en los 
proyectos que pudieran tener impactos ambientales en comunidades aledañas.   El 
concepto minorias étnicas utilizado en los Estados Unidos no aplica a Puerto Rico, en 
donde virtualmente la población completa es de origen hispano. Por lo tanto, es 
costumbre que los estudios de justicia ambiental desarrollados en Puerto Rico se 
enfoquen en la discriminación potencial  basado en estatus socio-económico mas bien 
que en la discriminación por raza o grupos étnicos. El resultado de esta metodología es 
un índice socioeconómico para clasificar las comunidades en el área de impacto. Este 
enfoque ha sido utilizado por investigadores en Puerto Rico por alrededor de dos 
decadas, y ha sido aceptado por las agencias reguladoras en los Estados Unidos.  

 

3.11.23.11.23.11.23.11.2    Distribución Poblacional por Parámetros Distribución Poblacional por Parámetros Distribución Poblacional por Parámetros Distribución Poblacional por Parámetros SocioeconómicosSocioeconómicosSocioeconómicosSocioeconómicos    

Como parte del análisis de justicia ambiental preparado por la firma Advantage 
Business Consulting (Apéndice I) se desarrolló un índice socioeconómico para comparar 
las condiciones socioeconómicas de los barrios que componen a los Municipios de 
Juncos y Las Piedras.   

El Municipio de Juncos posee once (11) barrios, mietras que Las Piedras posee 
ocho (8).  De éstos, el Proyecto impacta al Barrio  Ceiba Norte de Juncos y al Quebrada 
Arenas de Las Piedras.  El análisis hace una comparación entre los índices 
socioeconómicos de cada barrio con respecto a los municipios impactados.   

Advantage Business Consultants utilizó los Censos realizados cada diez (10) años  
por el U.S. Census Bureau. Los datos proveyeron un perfil socioeconómico detallado 
para los barrios de Juncos y Las Piedras y para la isla de Puerto Rico. Los perfiles a nivel 
de comunidad fueron usados por Advantage  para determinar los índices 
socioeconómicos para poder comparar el área de impacto (Barrios Ceiba Norte y 
Quebrada Arenas) con los demás barrios de ambos municipios y con Puerto Rico en su 
totalidad. Los resultados de este análisis demuestran que el proyecto no impactará 
desproporcionadamente o discriminatoriamente a barrios o comunidades 
desventajadas económicamente por tanto el proyecto no conllevará impactos de justica 
ambiental. El Apéndice I presenta copia del estudio preparado por Advantage Business 
Consulting. . . .     
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Los datos utilizados para realizar el análisis socioeconómico y para calcular el 
índice incluyeron las siguientes variables: 
 

• Población y Crecimiento Poblacional. 
• Distribución geográfica de la población por barrio. 
• Ingreso por hogar. 
• Ingreso per Cápita 
• Hogares bajo el nivel de pobreza 
• Hogares recibiendo asistencia pública 
• Hogares recibiendo seguro social 
• Razón de desempleo 
• Educación 
• Cantidad de hogares y unidades de vivienda. 
• Valor promedio de las residencias. 
• Condiciones inadecuadas de las residencias. 
• Estatus de la residencia (casa propia o alquilada) 
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    4444.0 .0 .0 .0 IDENTIFICACIÓN DE IDENTIFICACIÓN DE IDENTIFICACIÓN DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOIMPACTOIMPACTOIMPACTOSSSS AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTALESESESES DE LA  DE LA  DE LA  DE LA 
ACCIACCIACCIACCIÓÓÓÓNNNN PROPUESTA PROPUESTA PROPUESTA PROPUESTA    

 
La propiedad donde se propone el Proyecto es utilizada actualmente para la 

crianza de ganado vacuno y vaquería.  Se propone usar aproximadamente el 70% de 
estas tierras para la producción de energía mediante el uso de placas fotovoltaicas.  El 
predio de aproximadamente 709 cuerdas será dividido en 500 cuerdas 
aproximadamente para el Juncos Solar Project y 209 cuerdas que estarían disponibles 
para que se pudiera mantener la operación de la vaquería.   

A continuación se resumen los impactos ambientales más importantes durante la 
construcción y operación y se llega a la conclusión de que el Proyecto según propuesto 
no tendrá impacto ambiental significativo.  Los impactos ambientales son discutidos en 
detalle en el capítulo 6.0 de esta evaluación ambiental, donde también se discuten las 
medidas de control y mitigación de estos impactos. 

 

4.14.14.14.1 Impactos Ambientales Durante la ConstrucciónImpactos Ambientales Durante la ConstrucciónImpactos Ambientales Durante la ConstrucciónImpactos Ambientales Durante la Construcción        
 

Durante la construcción del Proyecto, los aspectos que tendrán mayor impacto 
sobre el ambiente son el movimiento de tierra, la instalación de la línea de interconexión 
a lo largo de las carreteras y calles y el aumento temporero del tránsito vehicular en el 
sector. 

Dado a la topografía variable del lugar será necesario realizar un movimiento de 
tierra para permitir la nivelación del terreno de forma que se maximice la capacidad de 
generación eléctrica.  Se estima que el movimiento de tierra será de aproximadamente 
600,000 metros cúbicos.  Además, será necesario excavar para la instalación de la línea 
de interconexión.  La excavación de la trinchera para la línea de interconexión generará 
aproximadamente 7,000 metros cúbicos de material de corte que serán reutilizados 
como relleno para tapar la misma trinchera.  Cualquier material de la corteza terrestre 
será utilizado como relleno dentro del Predio del Proyecto. Los escombros de 
construcción que no puedan ser reciclados, serán depositados en un vertedero 
autorizado por ley.   

La nivelación será realizada (según sea necesario) usando un balance de corte y 
relleno, manteniendo el material dentro del Predio.  Se estima que será necesario traer 
material de relleno al Proyecto como material base para la construcción de losas 
estructurales y material de roca para las obras de control de erosion.  La nivelación del 
terreno no impactará los drenajes naturales existentes ni el cauce de la Quebrada 
Arenas. Las losas o plataformas donde se instalarán los equipos serán elevadas, según 
sea necesario para la protección contra inundación y en cumplimiento con la 
reglamentación aplicable.   
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La preparación del predio consistirá del desmonte de la vegetación (“clearing & 
grubbing”) y la nivelación y compactación de las 12 pulgadas superiores del suelo 
existente, de acuerdo con las recomendaciones del estudio de suelo que se prepare 
para este Proyecto. 

Este movimiento de tierra y el resto de la construcción de las instalaciones 
provocarán un aumento en el tránsito vehicular en el sector. Durante los primeros ocho 
(8) meses del Proyecto habrá un movimiento de camiones dentro del Predio durante las 
obras de corte, relleno, compactación.  Se traerá material de relleno, según sea 
necesario, de un proyecto que cuente con los permisos requeridos para alcanzar el nivel 
adecuado. Estos camiones podrán acceder al Predio por el punto de acceso al 
norteoeste. El tránsito de camiones que genere esta etapa del Proyecto será a través de 
las carreteras estatales PR-31 y PR-935.  Además se generará un máximo aproximado de 
350 viajes diarios por los empleados de la construcción. 

El movimiento de tierra también generará particulado al aire y provocará 
aumento en la erosión y sedimentación del terreno. 

Otro aspecto que tendrá un impacto en el tránsito del sector será la instalación 
de la línea eléctrica que conectará la planta al CTJ de la AEE.  El impacto en el flujo 
vehicular normal será mitigado mediante la implemantación de un Plan de 
Mantenimiento de Tránsito (MOT, por sus siglas en inglés). Este plan será sometido para 
la aprobación de la Autoridad de Carreteras y Transportación. 

Dentro del predio del proyecto existen una serie de corrientes de agua que por 
sus características poseen jurisdicción del Cuerpo de Ingenieros. En total existen 12.56 
acres de estas corrientes de los cuales se verá afectado un acre. Además, para la 
instalación de la línea de interconexión eléctrica será necesario cruzar cinco (5) cuerpos 
de agua. Estos serán cruzados bajo el lecho de los mismos por lo que será necesario 
solicitar un permiso del USCOE para su realización. 

Las medidas de mitigación de los impactos ambientales esperados son discutidas 
en el Capítulo 6.0, Descripción de las Medidas de Mitigación y/o Control para Protección 
del Ambiente. 

 

4.24.24.24.2 Impactos AmbientaleImpactos AmbientaleImpactos AmbientaleImpactos Ambientalessss Durante la Operación Durante la Operación Durante la Operación Durante la Operación    

La operación de la planta fotovoltaica no tendrá impactos negativos al ambiente.  
No habrá aumento en el uso de la infraestructura del área ya que la instalación contará 
con un máximo de 2 empleados con visitas ocasionales de contratistas de 
mantenimiento. El consumo de agua potable será mínimo, al igual que la descarga 
sanitaria y la generación de tránsito vehicular.  Se generarán desperdicios sólidos no 
peligrosos de carácter doméstico y de mantenimiento de la vegetación del predio.  La 
generación de emisiones atmosféricas provenientes de la quema de combustible  para 
la operación de generadores de electricidad estará en cumplimiento con las leyes 
federales de control de contaminación atmosférica y su operación estará limitada a las 
horas cuando no haya producción de energía solar.  
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Las placas solares que requieran ser reemplazadas serán enviadas de vuelta al 
manufacturero de forma que se puedan reciclar sus componentes.  

Para reducir el impacto por ruido debido a la operación de los generadores 
eklectricos, se instalarán los mismos ya sea dentro de cuarto individuales o dentro de 
una estructura común provista(s) de controles acústicos. Estos reducirán el impacto por 
ruido en los alrededores. Cabe señalar que los generadores estarán instalados alejados 
de zonas residenciales. 

Además, se está auscultando la posibilidad de mantener la operación de la 
vaquería de forma que se minimice el impacto a la producción de leche.  
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5555.0 .0 .0 .0 DETERMINACIÓN DE DETERMINACIÓN DE DETERMINACIÓN DE DETERMINACIÓN DE NO NO NO NO IMPACTO AMBIENTALIMPACTO AMBIENTALIMPACTO AMBIENTALIMPACTO AMBIENTAL    
SIGNIFICATIVOSIGNIFICATIVOSIGNIFICATIVOSIGNIFICATIVO    

 

Este documento ha sido preparado en cumplimiento con los requisitos 
establecidos en el Artículo 4-B-3 de la Ley Número 416 del 22 de septiembre de 2004, 
según enmendada, Resolución de la Junta de Calidad Ambiental R-10-26-1 del 12 de 
agosto de 2010, enmendada por Resolución R-11-4 del 31 de mayo de 2011, y el 
Reglamento de Evaluación y Trámite de Documentos Ambientales de la JCA del 30 de 
noviembre de 2010, en lo aplicable. 

Luego de identificar, describir y analizar los aspectos ambientales de relevancia, la 
Administración de Asuntos Energéticos determinó que este Proyecto no tendrá un 
impacto ambiental significativo en sus etapas de construcción y operación.  Esta 
determinación está basada, entre otros, en los siguientes factores: 

 

5.15.15.15.1 Período de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de ConstrucciónPeríodo de Construcción    

� Durante la construcción habrá un aumento en las emisiones de 
material particulado causado por el movimiento de terreno y flujo 
de maquinaria. Éste será minimizado por medio de limitar la 
remoción de la capa vegetal a aquellas áreas que serán utilizadas 
para la instalación de placas y asperjación de agua en el área de 
construcción. Se mantendrá un camión tanque para asperjarla con 
la regularidad necesaria.  

� Los equipos de combustión son fuentes de emisiones atmosféricas. 
Se dará mantenimiento a los equipos para su funcionamiento 
adecuado. Estas medidas reducirán en gran medida las emisiones 
de material particulado y las emisiones producto de la combustión. 

� Para reducir los efectos de la erosión y sedimentación será 
necesario implantar un plan de control de erosión y sedimentación 
que incluirá varias medidas que se discuten a continuación: 

a. Programación de las fases de construcción que 
incluya la remoción de capa vegetal en fases y de 
forma controlada. 

b. Instalación de mallas sintéticas (“silt fences”) en el 
perímetro del área del Proyecto que se esté 
trabajando y alrededor de las áreas de almacenaje 
temporero de material de la corteza terrestre para 
evitar que el terreno pueda ser arrastrado por las 
aguas de escorrentía. Lo mismo se aplicará a la 
excavación para la construcción de la trinchera de la 
línea de interconexión a lo largo de las vías públicas.  
Se prestará especial atención a aquellas áreas que 
estén cercanas a los drenajes naturales y a la 
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Quebrada Arenas donde las medidas de protección 
serán reforzadas. 

c. Mantener inalterada la franja de vegetación que 
existe a lo largo de la Quebrada Arenas para que esta 
sirva de filtro preventivo de sedimentos.  

d. En el caso de la construcción de las bases de la 
estructura que servirá de soporte a la conexión 
eléctrica entre las dos partes de la propiedad sobre la 
Quebrada Arenas y de la línea de interconexión a 
través de las quebradas en la Carretera PR-935, estas 
bases se construirán fuera del cauce de las quebradas. 
Para el manejo de maquinaria de construcción podría 
ser necesario el intervenir cerca del borde de la 
quebrada.  

e. Instalación de entrada estabilizadora para limpiar las 
ruedas de los vehículos usados en la construcción y 
filtros de piedra en los puntos de descarga.  

� La instalación de las placas solares y demás equipos que 
conformarán la planta fotovoltaica estarán a una gran distancia de 
la residencia más cercana, por lo que el ruido producido por el 
equipo de construcción no deberá afectar a los vecinos.  No 
obstante, se requerirá mantenimiento preventivo a los equipos de 
construcción para minimizar la generación de ruido. La actividad de 
construcción que estará más cercana de residencias será la 
instalación de la línea de interconexión.  Por lo tanto, para 
minimizar el impacto por ruido, en adición al programa de 
mantenimiento de equipos, se establecerá un horario de 
construcción de 7 am a 4 pm, de lunes a viernes para estos trabajos.  
Dentro del Predio, en el área de construcción que esté cercana a las 
residencias, se establecerá mediante banderines una franja desde la 
colindancia hacia adentro del predio de 15 metros de ancho en 
donde se limitarán las actividades de construcción al mismo horario 
que el establecido para la instalación de la línea de interconexión, 
dado a la proximidad de las residencias.  A partir de dicha franja, se 
estarán realizando obras de construcción durante los 7 días de la 
semana, 24 horas. Se monitorearán los niveles de ruido producidos 
por la actividad de construcción para asegurar que se cumpla con 
los niveles establecidos por el Reglamento para el Control de 
Contaminación por Ruido de la JCA  El tránsito pesado generado 
por la construcción también estará limitado a los horarios de 7 am a 
4 pm, de lunes a viernes. 

� Los desperdicios sólidos no peligrosos serán depositados en 
envases de metal cerrados y transportados por medio de un 
contratista privado hasta sistemas de relleno sanitario cercanos al 
proyecto que estén debidamente aprobados por la JCA. Los 
materiales que puedan ser reusados o reciclados, serán 
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almacenados en algún área del proyecto para ser reutilizados o 
para ser llevados a un centro de acopio. 

� El uso de la infraestructura de agua potable existente no tendrá 
impacto significativo en el sector.  Se le proveerá baños portátiles 
para uso de los empleados durante la fase de construcción. Estos 
serán vaciados regularmente por un constratista privado.  

� Habrá un aumento en el tránsito durante la construcción. El 
aumento en tránsito en las vías del sector se deberá mayormente al 
tránsito de los empleados de la construcción y de los camiones que 
acarreen material de relleno hacia el Predio. No obstante, este 
aumento podrá ser manejado por las vías de acceso existentes que 
conduce hacia el predio. 

� Durante la construcción se utilizará un generador de electricidad 
para proveer la electricidad para la oficina de construcción y los 
equipos de construcción que así lo requieran, el cual contará con el 
permiso necesario. 

� La construcción del proyecto pudiera tener impacto sobre áreas 
jurisdiccionales dentro del predio. También se cruzarán cinco 
cuerpos de agua para la instalación de la línea de interconexión. La 
mitigación de estos impactos será presentada ante el Cuerpo de 
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (COE) para su 
aprobación. La mitigación pudiera consistir de la creación de 
nuevas áreas jurisdiccionales, mejoras en áreas existentes o una 
combinación de ambas. Se coordinará con el COE la mitigación de 
estos impactos. 

    

5.25.25.25.2 Período de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de OperaciónPeríodo de Operación    

� Los desperdicios sólidos no peligrosos serán depositados en 
recipientes o contenedores y transportados por camiones de la 
misma compañía o transportistas privados hasta sistemas de relleno 
sanitario debidamente aprobados por las agencias concernientes.  
Los materiales que puedan ser reusados o reciclados, serán 
almacenados en algún área del Proyecto para ser reutilizados o 
para ser llevados a un centro de acopio. Los desperdicios sólidos no 
peligrosos serán mayormente domésticos.  Los equipos que 
necesiten ser reemplazados serán dispuestos de acuerdo a las 
recomendaciones del manufacturero.  

� Para reducir el arrastre de sedimentos por el agua de escorrentía, se 
cubrirán con grama y vegetación las áreas que queden expuestas. 
Los caminos internos y el área de estacionamiento serán cubiertos 
con gravilla.  El predio tendrá pendiente hacia la Quebrada Arenas. 
De ser necesario, se construirá una laguna de retención de aguas 
de escorrentía en cumplimiento con el Reglamento Número 13 de 
la Junta de Planificación.   
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� El agua potable será suplida a través del sistema de agua potable 
de la AAA.  Se estima que el consumo de la planta en su etapa de 
operación será menos de 100 galones diarios.   

� Las aguas sanitarias serán almacenadas en un tanque y acarreadas 
hacia la Planta de Tratamiento de la AAA en Caguas.  De esta 
forma, no habrá inyección al subsuelo. Se coordinará 
oportunamente con la AAA el acarreo de esta agua hacia los 
sistemas operados por ellos. 

� La operación de la alternativa preferida conlleva una conexión al 
sistema de transmisión de la Autoridad de Energía Eléctrica que 
comienza en la sub-estación del proyecto localizada en el punto 
noroeste del predio, tomando la PR-935 en dirección sur hasta la 
intersección con la calle Vulcano. Se toma esta calle en dirección 
oeste hasta encontrar la PR-935, doblando en dirección norte hasta 
interceptar la PR-31 en donde se dobla en dirección oeste hasta 
encontrar el CTJ.   

� La generación de electricidad por métodos fotovoltaicos con placas 
solares presenta un perfil positivo para el ambiente.  Las placas 
solares no generan emisiones contaminantes al aire, en contraste 
con otras fuentes de energía a base de combustión de material fósil, 
las cuales producen emisiones al aire de CO2, NO2, NOx, y metales 
pesados. Además, la generación de electricidad por métodos 
fotovoltaicos no produce particulados o desperdicios sólidos 
peligrosos, y no consume agua.  Las placas solares tienen una vida 
útil de por lo menos 25 años.  Gran parte de los componentes de 
las placas son reciclables.  Al cabo de su vida útil, o cuando sea 
necesario reemplazar por otras razones, las placas serán dispuestas 
en conformidad con un programa de colección y reciclaje de placas 
solares.  En la eventualidad de un fuego o rotura de una placa por 
cualquier razón, las emisiones al aire o agua, son despreciables y no 
presentan riesgo a la salud humana, o al ambiente, según 
demostrado por prueba científica.   

� Los módulos del tipo película delgada o capa fina (“thin-film”) están 
fabricadas con teluro de cadmio (CdTe).  Módulos que no estén 
funcionando adecuadamente serán enviados de vuelta al 
manufacturero como parte de un programa pre-pagado de 
reciclaje.  Además, los empleados serán adiestrados para identificar 
y manejar de forma adecuada los desperdicios peligrosos de surgir 
algún evento en el que éstos se generen en la instalación. 

� Se generarán emisiones de gases de combustión generadas por los 
generadores de electricidad. Las emisiones de estos generadores 
estarán en cumplimiento con el Tier 4i del 40 CFR 60.4200. 

� Las baterias a ser utilizadas en el banco de baterías serán del tipo 
Ni-Cad. Estas serán devueltas al manufacturero luego de que la vida 
útil de las mismas llegue a su fin. Las mismas serán 
reacondicionadas y reutilizadas. 
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6666.0 ANALISIS DE ALTERNATIVAS .0 ANALISIS DE ALTERNATIVAS .0 ANALISIS DE ALTERNATIVAS .0 ANALISIS DE ALTERNATIVAS     
 

Durante la fase de planificación del proyecto NRG se dio a la tarea de buscar un 
predio de terreno con las características necesarias para la construcción de un parque 
solar de 52 MW AC. Para construir un parque solar con esa capacidad es necesario 
obtener un predio de terreno de al menos 500 cuerdas dado que es necesario alrededor 
de 7.4 acres de terreno por cada MW de energía a producirse12. A esta área hay que 
incluirle espacio para los caminos interiores, sub-estación eléctrica, edificio de operación 
y mantenimiento y en algunos casos una charca de retención de aguas de escorrentía. 
Además, el predio de terreno debe ser uno relativamente llano y estar cercano al punto 
de conexión con la AEE.  

 

6.1 Alternativa Número 16.1 Alternativa Número 16.1 Alternativa Número 16.1 Alternativa Número 1    

NRG estudió la posibilidad de utilizar un predio de terreno localizado al este de la 
Carretera Estatal PR-9936 conocido como Finca Hermosura. Este predio de terreno 
aunque posee el tamaño, la topografía y la cercanía al punto de conexión, el mismo no 
fue favorecido debido a que está localizado en un área susceptible a inundación y gran 
parte del predio posee terreno con características de humedal. El predio no fue 
favorecido para el desarrollo del proyecto debido a que el impacto en áreas de humedal 
es uno significativo. La Figura Número 23 presenta una foto aérea marcando el predio 
en cuestión. 

                                            

12 Entergy® Backgrounder - A Comparison: Land Use by Energy Source - Nuclear, Wind and Solar 



Declaración de Impacto Ambiental 
Juncos Solar Project 
Juncos – Las Piedras, Puerto Rico 
© 2012 CMA A&E LLP 

78 

 

 

Figura Número 23 – Foto Aérea Finca Hermosura 

6.26.26.26.2                         Alternativa Número Alternativa Número Alternativa Número Alternativa Número 2222    

La alternativa número 2 propone la utilización en su totalidad de una finca de 
709 acres localizada en la carretera estatal PR-935 entre los barrios Ceiba norte de 
Juncos y Quebrada Arenas de Las Piedras. Esta finca está siendo parcialmente utilizada 
para el pastoreo de ganado y para el ordeño de leche. Esta finca es dividida en dos 
secciones por medio de la Quebrada Arenas que discurre de sur a norte. 

La utilización de estos 709 acres para la instalación de celdas fotovoltaicas permite la 
instalación de placas de baja eficiencia permitiendo la producción de los 52 MW AC a 
un costo inicial menor. 

Esta alternativa posee las siguientes desventajas: 

• El movimiento de terreno es uno de gran envergadura dado que 
habría que demoler dos colinas localizadas en el noreste y al suroeste 
del predio para poder lograr la topografía necesaria para la instalación 
y operación de las placas solares. 

• El corte de un número considerable de árboles existentes en las dos 
colinas existentes dentro del predio. Este corte de árboles eliminaría 
áreas de anidaje y alimento de las aves del área y requeriría la 
adquisición de área adicional para realizar la mitigación por el impacto 
a los árboles. 
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• Al impermeabilizar un área mayor de terreno por la construcción de los 
caminos internos, sería necesaria la construcción de una charca de 
retención de aguas de escorrentía para no aumentar las descargas de 
aguas de escorrentía hacia la Quebrada Arenas. 

• Eliminación de las actividades agrícolas llevadas a cabo dentro de la 
finca. Esta alternativa conllevaría la demolición de las instalaciones de 
la vaquería existentes en el predio y la mudanza de las actividades 
hacia otro predio o la eliminación de las mismas. 

 

Debido al impacto ambiental que conllevaría el desarrollo de esta alternativa, la 
misma no fue favorecida. 

6.36.36.36.3 AlternaAlternaAlternaAlternativa Número tiva Número tiva Número tiva Número 3333    

Esta alternativa incluye el uso parcial de una finca de 709 acres localizada entre 
los Barrios Ceiba Norte de Juncos y Quebrada Arenas de Las Piedras. Esta finca está 
siendo parcialmente utilizada para el pastoreo de ganado y para el ordeño de leche. 
Esta finca es dividida en dos secciones por medio de la Quebrada Arenas que discurre 
de sur a norte. 

El uso parcial de esta finca tiene las siguientes ventajas: 

• Permitiría la co-existencia de las actividades agrícolas con las de generación 
de energía fotovoltaica. El tamaño de la finca permite la instalación de placas 
de alta eficiencia las cuales ocupan menos espacio por MW a generarse, 
dejando área suficiente para mantener las actividades de pastoreo de ganado 
y la vaquería, en caso de materializarse esa opción. Las actividades de la 
vaquería pudieran continuar desarrollándose en el predio pero en una escala 
menor a la actual. 

• Para el desarrollo de esta alternativa no es necesaria la demolición de las dos 
colinas existentes dentro del predio evitando el corte de árboles y la 
eliminación de posibles áreas de anidaje de las aves que habitan en el lugar. 

• El área impermeabilizada por esta alternativa es menor que la de la alternativa 
número 1 debido a  que se podrían mantener las actividades de pastoreo y las 
colinas existentes dentro del predio. 

• No requiere la adquisición de terreno adicional para la mitigación de árboles 
dado que no se impactarán los árboles existentes dentro de las colinas 
existentes dentro del predio.  

 

Esta alternativa presenta la desventaja de que se deben instalar placas 
fotovoltaicas de alta eficiencia para generar los 52 MW en un área menor. Esto significa 
un aumento en el costo inicial del proyecto. 

Aunque esta alternativa es la de mayor costo inicial, el impacto ambiental es 
mucho menor por lo que la misma es la alternativa preferida para la instalación de las 
placas fotovoltaicas. 
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6.46.46.46.4 La No AcciónLa No AcciónLa No AcciónLa No Acción    

Esta alternativa consiste en mantener los terrenos en donde se propone el 
proyecto en su estado actual y no construir el parque fotovoltaico propuesto. 

Vivimos en un país donde la energía eléctrica es esencial para realizar la mayoría 
de las actividades cotidianas.  La Ley Núm. 82 incita en su exposición de motivos que “El 
reducir nuestra dependencia en combustibles derivados del petróleo para la producción 
de energía tiene beneficios que van más allá de los económicos.  La producción de 
energía eléctrica, mediante el uso de fuentes de energía renovable sostenible y 
renovable alterna, posee atributos de gran valor, los cuales redundan en el beneficio de 
toda la ciudadanía, pues el uso de este tipo de energía reduce la contaminación 
atmosférica y mitiga los efectos negativos sobre la salud en nuestra ciudadanía, 
asociados a la contaminación.  Además de todo lo antes expuesto, la producción de 
energía renovable crea energía limpia, empleos verdes, y mayor bienestar social y 
ambiental para Puerto Rico.” 

La no construcción del proyecto propuesto estaría en disconformidad con la ley 
antes mencionada dado que: 

• No se cumpliría con las políticas públicas establecidas por el Gobierno de 
Puerto Rico en cuanto a la diversificación de fuentes de energía renovable o 
energía renovable alterna.  

• Se mantendría la dependencia en la generación de energía derivada del 
petróleo, generando mayor cantidad de contaminantes hacia la atmósfera. 

• No se promovería y construiría una fuente de energía renovable de costo 
predecible, para contrarrestar la volatilidad del costo de la energía derivada 
del petróleo.  

• No se promovería la estabilización del costo de la energía eléctrica, lo que 
permitiría a las industrias de Puerto Rico mantener su competitividad y evitar 
que las mismas abandonen el país por causa de esto.  
 

Por otro lado, existe un número limitado de parcelas donde desarrollos de 
proyectos de energía fotovoltaica se pueden llevar a cabo en Puerto Rico. Estos lugares 
deben compartir los requisitos de estar cerca de puntos de interconexión, y estar 
adecuadamente alejados de áreas residenciales. La no acción representaría descartar 
uno de los relativamente pocos lugares apropiados para el desarrollo de parques 
fotovoltaicos en la isla, limitando la posibilidad de cumplir con las metas de ley de la 
cartera de energía renovable.  

Basado en las razones antes expuestas la alternativa de No-Acción es descartada. 
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7777.0 .0 .0 .0 IMPAIMPAIMPAIMPACTO ACUMULATIVO DE LA ACCION PROPUESTA CTO ACUMULATIVO DE LA ACCION PROPUESTA CTO ACUMULATIVO DE LA ACCION PROPUESTA CTO ACUMULATIVO DE LA ACCION PROPUESTA     

    
7.17.17.17.1 Ámbito del Análisis del Impacto AcumulativoÁmbito del Análisis del Impacto AcumulativoÁmbito del Análisis del Impacto AcumulativoÁmbito del Análisis del Impacto Acumulativo    

El propósito de este análisis de impacto acumulativo es evaluar los posibles 
impactos a recursos naturales e infraestructura que pudiera tener el proyecto propuesto 
en combinación con otros proyectos aprobados.  La proyección de tiempo es de 10 
años y el área de impacto son los municipios de Juncos y Las Piedras.  

Se realizó una búsqueda de información de proyectos con Consultas de 
Ubicación aprobadas desde el 2002 a través del portal de la Junta de Planificación y la 
Administración de Reglamentos y Permisos que, al presente, hayan obtenido su permiso 
de construcción.  Se buscó información de proyectos comerciales, residenciales e 
institucionales de envergadura similar al proyecto propuesto y de alta densidad.  De la 
misma forma, se realizó una búsqueda de proyectos similares que tuvieran aprobación 
reciente de un anteproyecto de construcción o desarrollo preliminar, el cual es el trámite 
que se realiza antes de solicitar un permiso de construcción.  Este análisis se ha hecho a 
base de la información disponible electrónicamente, sin una verificación independiente 
de dicha información y asumiendo que dichos proyectos de hecho se desarrollarán tal y 
como se han propuesto, sin sufrir cambios significativos. 

7.27.27.27.2 Desarrollos AprobadosDesarrollos AprobadosDesarrollos AprobadosDesarrollos Aprobados    

En los pasados 10 años se han sometido antes la Junta de Planificación varias 
Consultas de Ubicación de proyectos residenciales y comerciales en los Municipios de 
Juncos y Las Piedras.  Las tablas a continuación presentan un resumen de las consultas 
aprobadas. 

 

7.2.17.2.17.2.17.2.1    Municipio de JuncosMunicipio de JuncosMunicipio de JuncosMunicipio de Juncos    

La Ley Número 75 de 24 de junio de 1975, mejor conocida como la Ley Orgánica 
de la Junta de Planificación, creó la Junta de Planificación con el propósito de guiar el 
desarrollo integral de Puerto Rico de modo coordinado con el fin de fomentar la salud, 
seguridad, orden, convivencia y el bienestar de los actuales y futuros habitantes de 
nuestro país. Para ello faculta a la Junta a controlar el uso y desarrollo de los terrenos en 
Puerto Rico, tanto en áreas urbanas como rurales. La consulta de ubicación (“Consulta”) 
es el instrumento mediante el cual la se autoriza la ubicación de un uso particular en el 
terreno. 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 14141414    ––––    CCCConsonsonsonsultas ultas ultas ultas de de de de UUUUbicación bicación bicación bicación SSSSometidas en la ometidas en la ometidas en la ometidas en la JJJJunta de unta de unta de unta de 

PPPPlanificaciónlanificaciónlanificaciónlanificación    Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos (2002(2002(2002(2002----2012012012010000)))) 

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Consulta# de Consulta# de Consulta# de Consulta    

Condominios Lirios 
Dorados 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto residencial 
multifamiliar de 104 

unidades con 
cabida de 

10,305.641 metros 
cuadrados en finca 
de 4.001 cuerdas 

zonificada SRC/A-3. 

PR-929 Km 2.9 
Bo. Lirios 

2010490117JPU 

Sistema Integrado 
Manejo 

Desperdicios 
Solidos 

Consulta para la 
ubicacion de la 
expansion del 

vertedero municipal 
y la creacion de una 
planta de reciclaje y 
embalaje en finca 
de 35.0 cuerdas 
zonificada SREP. 

PR-9185, Km 1.0 
Gurabo Abajo 

2009490230JGU 

Proyecto 
Residencial 

Unifamiliar Extenso 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto unifamiliar 
de 173 unidades 
con cabidas de 
350.50 metros 

cuadrados en finca 
de 33.35 cuerdas 
zonificada A-3. 

PR-198 Km 17.2 BO 
Ceiba Norte 

2009490207JPU 

Las Praderas 

Consulta de 
ubicacion para 
proyecto mixto 

residencial, 
recreativo y turistico 
consistente de 484 

unidades 
residenciales, 50 

unidades turisticas 
en 43 cuerdas y 44 
cuerdas para uso 
recreativo en una 

finca de 576 
cuerdas zonificada 

A-1 y A-3. 

PR-31, Km. 19.1 2007490621JPU 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 14141414    ––––    CCCConsonsonsonsultas ultas ultas ultas de de de de UUUUbicación bicación bicación bicación SSSSometidas en la ometidas en la ometidas en la ometidas en la JJJJunta de unta de unta de unta de 
PPPPlanificaciónlanificaciónlanificaciónlanificación    Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos (2002(2002(2002(2002----2012012012010000)))) 

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Consulta# de Consulta# de Consulta# de Consulta    

Embalse 
Valenciano 

Consulta de 
ubicacion para 

proyecto público de 
construcción de un 
embalse para agua 
potable, planta de 

tratamiento de 
agua, (8) tanques 

de almacenamiento 
de agua, (7) 
estaciones de 

bombeo y líneas de 
transmisión en los 

municipios de 
Juncos, Las Piedras 

y San Lorenzo. 

PR-919 Bo. Ceiba 
Sur 

2007490188JGU 

Mansiones Del 
Bosque 

Consulta de 
ubicacion para 

proyecto residencial 
de 27 solares 

residenciales con 
cabida mínima de 
700 mc en una 
finca de 8.68 

cuerdas en un área 
no zonificada. 

PR-935 Km 0.3 Bo. 
Ceiba Norte 

2007490170JPU 

Solares Mantero 

Consulta para la 
formacion de 18 

solares de 847 m.c. 
Y 1 remanente de 
una finca de 25 

cuerdas no 
zonificada. 

PR-9929 Km 25.1 2006490471JPU 

Paseo Valencia 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 131 

unidades con 
cabidas de 312.00 
metros cuadrados 
(y 1 remanente) en 

finca de 133.14 
cuerdas zonificada 

A-1 y B-1 

PR-31 2006490276JPU 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 14141414    ––––    CCCConsonsonsonsultas ultas ultas ultas de de de de UUUUbicación bicación bicación bicación SSSSometidas en la ometidas en la ometidas en la ometidas en la JJJJunta de unta de unta de unta de 
PPPPlanificaciónlanificaciónlanificaciónlanificación    Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos (2002(2002(2002(2002----2012012012010000)))) 

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Consulta# de Consulta# de Consulta# de Consulta    

Senderos de Juncal 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto mixto 
consistente de 

desarrollo 
residencial de 470 

unidades con 
cabidas de 350 

metros cuadrados, 
area comercial de 

58,000 pies 
cuadrados y area 
institucional de 

52,172 pies 
cuadrados en finca 
de 100.58 cuerdas 

zonificada A-2 

PR-198 Km 18.0 2006490263JPU 

Desarrollo 
Comercial 
Valenciano 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto comercial 
consistente en 

centro comercial de 
66,001.00 pies 
cuadrados de 

construccion en 
finca de 8.26 

cuerdas zonificada 
A-1 

PR-935 Km 0.1 2005490851JPU 

Solares Industriales 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto industrial 
consistente en 25 

lotes industriales en 
finca de 77.67 

cuerdas zonificada 
A-1 

PR-946 Bo. Gurabo 
Arriba 

2005490598JPU 

Haciendas De 
Juncos 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 360 

unidades con 
cabida de 400 

metros cuadrados, 
en finca de 

108.4156 cuerdas. 

PR-198  Km. 17.3 2005490563JPU 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Consulta# de Consulta# de Consulta# de Consulta    

Estancias De 
Trinitarias 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 35 

unidades en solares 
de 450 metros 

cuadrados en finca 
de 25.0676 
cuerdas. 

PR-31  Km. 21.4 2004490957JPU 

Alturas De La Reina 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
mixto de 266 

unidades 
unifamiliares en 
solares de 300 

metros cuadrados y 
400 unidades 

multifamiliares en 
finca de 93.04 

cuerdas. 

Marginal PR-30 
Bo. Mamey 

2004490929JPU 

Residencial 
Unifamiliar 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 141 

unidades en solares 
de 325.00 metros 
cuadrados en finca 
de 50.00 cuerdas. 

PR-31  Km. 21.4 2004490868JPU 

Paseo Valencia 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 131 

unidades con 
cabidas de 312 

unidades en finca 
de 133.1492 

cuerdas zonificada 
A-1 y B-1 

PR-31 Bo. Gurabo 
Arriba 

2004490733JPU 

Escuela Angel 
González 

Consulta para la 
transaccion de 

terreno mediante la 
compra y ubicacion 

de proyecto 
institucional de 

64,876 pies 
cuadrados en 

predio de terreno 
de 6.00 cuerdas 
zonificado A-2 

PR- 9919 Nuevo 
Desvío Norte Josué 

Diaz 
Bo. Lirios 

2004490663JGUT 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Consulta# de Consulta# de Consulta# de Consulta    

Valle de la Ceiba 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 415 

unidades en solares 
de 400 metros 

cuadrados en una 
finca de 128.5335 

cuerdas. 

PR-935  Km. 3.5 2004490611JPU 

Hacienda San 
Carlos 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
multifamiliar 42 
apartamentos en 

finca de 5.3 
cuerdas. 

PR-198  Km. 15.4 2004490310JPU 

Centro de Bellas 
Artes 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto 
gubernamental 
consistente en 
centro de bellas 

artes de 18,730 pies 
cuadrados de 

construccion en 
finca de 0.2798 

cuerdas zonificadas 
I-1 

PR-31 Km 0.3 2004490287JGU 

Solares Industriales 

Consulta para la 
ubicacion de 

proyecto industrial 
consistente en 26 
solares para uso 
industrial en una 
finca de 77.6784 

cuerdas zonificadas 
A-1 

PR-946 Km 0.5 2004490241JPU 

Urbanizacion 
Industrial 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto industrial 
en finca de 8.3555 

cuerdas. 

PR-935 Bo. Ceiba 
Norte 

2004490115JPU 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Consulta# de Consulta# de Consulta# de Consulta    

Valle de la Ceiba 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 415 

unidades en solares 
de 400 metros 

cuadrados en finca 
de 158.8324 

cuerdas. 

PR-935  Km. 3.5 2004490059JPU 

Comunidad El 
Caracol 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto residencial 
unifamiliar de 73 

unidades en solares 
350 metros 

cuadrados en finca 
de 3.8 cuerdas. 

Calle José N. 
Gándara Bo. Pueblo 

2003490438JGUCE 

Parque Recreacion 
Pasiva 

Consulta para la 
ubicación de 

proyecto recreativo 
de 6,140 pies 
cuadrados de 

construcción,en 
finca de .9760 

cdas,zonificada R-3 
y P. 

PR-189 Interseción 
PR-9919 

2003490249JGU 

Residencial, Solares 

Consulta de 
ubicacion de 

proyecto residencial 
de 143 solares con 
cabidas 600 metros 

cuadrados en 
adelante, en finca 

de 94 
cdas.zonificada A-2. 

PR-919 Km.4.5 2002490606JPU 

El Rosal 

Ubicación de 
proyecto residencial 

unifamiliar de 90 
unidades en solares 

de 350 metros 
cuadrados en finca 
de 14.28 cuerdas. 

PR-31 Km. 24.0 2002490394JPU 

Vistas El Encanto 

Ubicación de 
proyecto residencial 
multifamiliar de 96 
apartamentos en 
finca de 15.93 

cuerdas. 

Urb. El Encanto Bo. 
Mamey 

2002490368JPU 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Consulta# de Consulta# de Consulta# de Consulta    

Residencial 
Unifamiliar 

Ubicación de 
proyecto residencial 

de 32 solares de 
1,000 metros 

cuadrados en finca 
de 12.67 cuerdas. 

PR-934  Km. 0.95 2002490049JPU 

 
 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 15151515    ––––    PPPProyectos royectos royectos royectos AAAAprobados por la probados por la probados por la probados por la AAAAdministraciódministraciódministraciódministración de n de n de n de 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de # de # de # de PermisoPermisoPermisoPermiso    

Urb. Extensión 
Praderas De Ceiba 

Norte  
47 viviendas solares 

PR-935, Km 3.2, 
Bo. Ceiba Norte 

09CX2-CET07-01389 

Ciudad Jardin de 
Juncos  

Obras para fase I de 
148 lotes 

PR-185, Km 19.3, 
Bo Gurabo Abajo 

10PO2-CET00-05641 

Senderos De Juncos 
Antes Portales De 

Juncos II 

Construccion de 16 
unidades 

PR-185, Km 19.6, 
Sector Las Piñas, 
Bo Gurabo Abajo 

09CX2-CET05-05634 

Senderos De Juncos 
Antes Portales De 

Juncos II 
45 viviendas 

PR-185, Km 19.6, 
Sector Las Piñas, 
Bo Gurabo Abajo 

09CX2-CET04-05634 

Senderos De Juncos 
(Antes Portales De 

Juncos II)  

Construccion de 44 
unidades de vivienda 

unifamiliar 

PR-185, Km 19.6, 
Sector Las Piñas, 
Bo Gurabo Abajo 

09CX2-CET03-05634 

Proyecto Extension 
Praderas De Ceiba 

Norte 

Construccion de 18 
unidades 

PR-935, Km 3.2, 
Bo. Ceiba Norte 

09CX2-CET03-01389 

Urb. Extension 
Praderas De Ceiba 

Norte  
31 viviendas solares 

PR-935, Km 3.2, 
Bo. Ceiba Norte 

09CX2-CET02-01389 

Senderos De Juncos 
/ Portales De 

Juncos II 
44 viviendas 

PR-185, Km 19.6, 
Sector Las Piñas, 
Bo Gurabo Abajo 

09CX2-CET01-05634 

Urb. Extension 
Praderas De Ceiba 
Norte 48 Viviendas 

Solares 

48 viviendas solares 
PR-935, Km 3.2, 
Bo. Ceiba Norte 

09CX2-CET01-01389 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de # de # de # de PermisoPermisoPermisoPermiso    

Senderos De 
Juncos/Portales De 

Juncos Ii.  
53 viviendas 

PR-185, Km 19.6, 
Sector Las Piñas, 
Bo Gurabo Abajo 

09CX2-CET01-05634 

Urb. Extension 
Praderas De Ceiba 

Norte 
60 viviendas 

PR-935, Km 3.2, 
Bo. Ceiba Norte 

09CX2-CET02-01389 

Portales De Juncos 
II 

Obras de 
urbanizacion proyecto 

de 203 unidades 
individuales de interes 

social 

PR-185, Km 19.6, 
Sector Las Piñas, 
Bo Gurabo Abajo 

08PO2-CET00-02621 

Urb. Praderas De 
Ceiba Norte 

Ext. Fase III proyecto 
residencial de 224 

unidades 

PR-935, Km 3.2, 
Bo. Ceiba Norte 

08PO2-CET00-04934 

Amgen 
Manufacturing 

Limited 

Waste water 
treatment plant facility 

chemical shed 
electrical and piping 

system” fase II 

PR-31, Km 24.6, 
Bo. Ceiba Norte 

07CX2-CET00-04738 

Mansiones De 
Juncos 

30 unidades de 
viviendas unifamiliares 

PR- 31, Km 24, Bo. 
Ceiba Norte 

06CX2-CET01-02486 

 

Urb. El Rosal  41 viviendas 
PR- 31, Km 24, Bo. 

Ceiba Norte 
06CX2-CET00-02486 

La Inmaculada Fase 
II (Ahora Praderas 
De Ceiba Norte)  

218 unidades de 
viviendas unifamiliares 

de interes social 

PR-935, Km 3.3, 
Bo. Ceiba Norte 

05PO2-CET00-00032 

Urb. Estancias De 
La Ceiba  

60 unidades 
PR-178, Km 2.6, 
Bo. Guásimas 

05CX2-CET04-00382 

Urb. Praderas De 
Ceiba Norte 

35 unidades 
PR-935, Km 3.3, 
Bo. Ceiba Norte 

05CX2-CET03-07909 

Urb. Praderas De 
Ceiba Norte 18 

Unidades 
18 unidades 

PR-935, Km 3.3, 
Bo. Ceiba Norte 

05CX2-CET02-07909 

Urb. Estancias De 
La Ceiba  

74 viviendas 
PR-178, Km 2.6, 
Bo. Guásimas 

05CX2-CET02-00382 

Urb. Estancias De 
La Ceiba  

99 viviendas 
PR-178, Km 2.6, 
Bo. Guásimas 

05CX2-CET01-00382 

Urb. Praderas De 
Ceiba Norte 

39 viviendas 
PR-935, Km 3.3, 
Bo. Ceiba Norte 

05CX2-CET00-07909 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de # de # de # de PermisoPermisoPermisoPermiso    

Urb. Colinas De 
Juncos  

28 viviendas 
PR-31, Km 21.5, 

Bo. Gurabo Arriba 
05CX2-CET01-01293 

Urb. Estancias De 
La Ceiba  

50 unidades 
PR-178, Km 2.6, 
Bo. Guásimas 

05CX2-CET00-00382 

Lirios Cala II 39 viviendas 
PR-928, Km 1.8, 2, 

Bo. Lirios 
04CX2-CET17-04010 

Lirios Cala II 53 viviendas 
PR-928, Km 1.8, 2, 

Bo. Lirios 
04CX2-CET13-04010 

Lirios Cala II 28 viviendas 
PR-928, Km 1.8, 2, 

Bo. Lirios 
04CX2-CET11-04010 

Lirios Cala II 37 viviendas 
PR-928, Km 1.8, 

Bo. Lirios 
04CX2-CET10-04010 

Lirios Cala II 33 unidades 
PR-928, Km 1.8, 

Bo. Lirios 
04CX2-CET09-04010 

Lirios Cala II 23 unidades 
PR-928, Km 1.8, 

Bo. Lirios 
04CX2-CET07-04010 

Portales De Juncos 57 unidades 
PR-185, Km 19.8, 

Bo. Gurabo 
03CX2-CET01-00067 

Lirios Cala Ii  
Residencial de 257 

unidades unifamiliares 
PR-928, Km 1.8, 

Bo. Lirios 
02PO2-CET00-04902 

Laderas De Juncos 
224 viviendas de 
interés social en 

solares de 300 m.c. 

PR- 31 Km 21.6, 
Bo. Gurabo Abajo  

02PO2-CET00-03355 

Vistas De Juncos 

25 solares 
residenciales con 

cabidas mínimas de 
900.00 metros 

cuadrados 

PR-919, Km 4.5, 
Bo. Valenciano 

Abajo 
02PO2-CET00-02561 

Portales De Juncos  
150 unidades 
unifamiliares 

PR-185, Km 19.8, 
Bo. Gurabo Abajo 

02PO2-CET00-00347 

Laderas De Juncos 40 unidades 
PR-31 Km 21.6, 

Bo. Gurabo Abajo  
02CX2-CET08-04328 

Laderas De Juncos 30 unidades 
PR-31 Km 21.6, 

Bo. Gurabo Abajo 
02CX2-CET05-04328 

Laderas De Juncos 18 unidades 
PR-31 Km 21.6, 

Bo. Gurabo Abajo 
02CX2-CET04-04328 



Declaración de Impacto Ambiental 
Juncos Solar Project 
Juncos – Las Piedras, Puerto Rico 
© 2012 CMA A&E LLP 

91 

 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 15151515    ––––    PPPProyectos royectos royectos royectos AAAAprobados por la probados por la probados por la probados por la AAAAdministraciódministraciódministraciódministración de n de n de n de 
RRRReglamentos y eglamentos y eglamentos y eglamentos y PPPPermisos ermisos ermisos ermisos Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos Municipio de Juncos (2002(2002(2002(2002----2012012012010000))))    

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de # de # de # de PermisoPermisoPermisoPermiso    

Laderas De Juncos 25 unidades 
PR-31 Km 21.6, 

Bo. Gurabo Abajo 
02CX2-CET03-04328 

Paseo De La Ceiba 36 unidades 
PR-935, Km 3.5, 
Bo. Ceiba Norte 

02CX2-CET03-04163 

Laderas De Juncos 
18 viviendas de 
interés social 

PR-31 Km 21.6, 
Bo. Gurabo Abajo 

02CX2-CET02-04328 

Laderas De Juncos 25 unidades 
PR-31 Km 21.6, 

Bo. Gurabo Abajo 
02CX2-CET03-04328 

Laderas De Juncos 29 viviendas 
PR-31 Km 21.6, 

Bo. Gurabo Abajo 
02CX2-CET01-04328 

Palo Blanco 
Development 

26 unidades de 
vivienda 

PR-935, Km 3.5, 
Bo. Ceiba Norte 

02CX2-CET01-01117 

Laderas De Juncos 
38 viviendas de 
interés social 

PR-31 Km 21.6, 
Bo. Gurabo Abajo 

02CX2-CET00-04328 

Paseo De La Ceiba 33 unidades 
PR-935, Km 3.5, 
Bo. Ceiba Norte 

02CX2-CET00-04163 

Paseo De La Ceiba 
23 unidades de 

vivienda 
PR-935, Km 3.5, 
Bo. Ceiba Norte 

02CX2-CET00-01117 

Paseo De La Ceiba  

17 unidades 
unifamiliares de tres 
dormitorios cada 

unidad 

PR-935, Km 3.5, 
Bo. Ceiba Norte 

02CX2-CET00-00450 
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NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de # de # de # de PermisoPermisoPermisoPermiso    

Sucesión Jovino 
Reyes 

Consulta  para la 
ubicacion de proyecto 

residencial de 15 
solares, con cabida de 

500 metros 
cuadrados, en finca de 

3.1431 cuerdas 
calificada A-2. 

PR-198 Ramal PR-
9937 Km 1.0 Int. 

Sector Santana Bo. 
Ceiba 

2010500001JPU 

Las Piedras 
Shopping Center 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 
comercial, consistente 

en un centro 
comercial, de 113,000 

pies cuadrados de 
construccion, en una 

finca de 14.50 cuerdas 
calificada A-1. 

PR-204 Km 20.3 Bo 
Ceiba 

2009500160JPU 

Cancha Municipal 
de Baloncesto 

Construccion de 
cancha de baloncesto 

con area de 
construcción de 

27,581 pies cuadrados 
dentro del predio del 
complejo deportivo 
existente en parcela 
con cabida total de 

2.4726 cuerdas 

PR-198, Km 20.3, 
Bo Ceiba 

2007500344JGU 

Walgreens Las 
Piedras 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 
comercial de 15,390 
pies cuadrados de 

construccion 
consistente en 

Farmcacia Walgreens 
en finca de 4.13 

cuerdas zonificada I-1 

PR-183, Km. 20.6 
Bo. Montones 

2007500155JPU 

Iglesia Adventista 
del Septimo Dia 

de Tejas 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 

institucional de 
7,417.00 metros 

cuadrados en solar de 
1.884 cuerdas 
zonificado A-3. 

PR-921 Km. 2.8 Bo. 
Tejas 

2006500748JPU 
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PALMA ROYALE II 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 

residencial, 
consistente en 408 

unidades unifamiliares 
con cabidas de 300.04 
metros cuadrados en 

finca de 53.6860 
cuerdas zonificada A-

1. 

PR-9936 Km. 0.4 
Sector Sostre Bo. El 

Río 
2006500257JPU 

Ralphs Food 
Warehouse 

Consulta para la 
ubicación de proyecto 
comercial de 108,900 
pies cuadrados de una 

finca de 10.9552 
cuerdas. 

PR-183 Bo. Tejas 2005500121JPU 

Proyecto público 
de pista de fango 
para motocross y 

four-track 

Consulta para la 
ubicación de proyecto 

público de pista de 
fango para motocross 

y four-track de 
164,029.97 pies 

cuadrados en finca de 
14.2400 cuerdas. 

PR-949, Km. 3.1 
Bo. El Río 

2004500810JGU 

Proyecto 
Residencial 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 
residencial unifamiliar 

de 9 unidades con 
cabidas de 3,930.3940 
a 14,933.5133 metros 
cuadrados en finca de 
26 cuerdas zonificadas 

A-1 

PR 198 Km 19.4 
Bo. Quebrada 

Arenas 
2004500272JPU 

Estancias de los 
Artesanos 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 
residencial mixto de 

488 solares 
unifamiliares de 4oo 
metros cuadrados y 

126 unidades 
multifamiliares en 
finca de 199.4722 

cuerdas no zonificadas 

PR-183 Km 69.0 
Bo. Montones 

2004500171JPU 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 16161616    –––– Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta  Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta  Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta  Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta 
de Planificaciónde Planificaciónde Planificaciónde Planificación    Municipio de Las Municipio de Las Municipio de Las Municipio de Las Piedras Piedras Piedras Piedras (2002(2002(2002(2002----2010)2010)2010)2010)    

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de # de # de # de PermisoPermisoPermisoPermiso    

Proyecto 
Residencial 

Consulta para la 
ubicación de proyecto 

residencial 
multifamiliar de 92 

apartamentos en finca 
de 5.693 cuerdas. 

PR-13 Villas de Las 
Piedras Bo. 

Quebrada Arenas 
2003500942JPU 

Dosificadora de 
Hormigon 

Consulta para la 
ubicación de proyecto 

industrial de 
dosificadora de 
hormigon en un 

predio de terreno de 
1.00 cuerda. 

PR-9936 Bo. El Río 2003500812JPU 

Proyecto 
Residencial 

Consulta para la 
ubicación de proyecto 
residencial unifamiliar 

de 9 solares con 
cabidas promedio de 

1,200 metros 
cuadrados, en finca de 
5 cdas, zonificada A-3. 

PR 921 Km 3.8 Bo. 
Tejas 

2003500356JPU 

Centros Culturales 

Consulta para la 
ubicación de proyecto 
institucional de 6,100 
pies cuadrados, en 

finca de 4.2429 
cuerdas. 

PR-198  Km. 22.0 
Bo. Quebrada 

Arenas 
2003500073JGU 

Proyecto Industrial 

Consulta para la 
ubicación de proyecto 

industrial de 3,600 
pies cuadrados de 

construcción,en finca 
de 17.9967 

cdas.zonificada A-3 y 
A-2. 

PR 9936 Km 87.8 
Bo. El Río 

2002501031JGU 

Proyecto Industrial 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 
industrial de 5,174.41 

pies cuadrados 
consistente de 

almacen de materiales, 
estacionamiento de 
vehiculos pesados y 

taller de reparacion,en 
finca de 3,981.9930 
metros cuadrados 

zonificada R-0. 

Ramal PR-9937 Km 
0.6 Bo. Ceiba 

2002500949JPU 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 16161616    –––– Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta  Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta  Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta  Consultas de Ubicación Sometidas en la Junta 
de Planificaciónde Planificaciónde Planificaciónde Planificación    Municipio de Las Municipio de Las Municipio de Las Municipio de Las Piedras Piedras Piedras Piedras (2002(2002(2002(2002----2010)2010)2010)2010)    

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de # de # de # de PermisoPermisoPermisoPermiso    

Proyecto 
Recreativo 

Consulta para la 
ubicacion de proyecto 

recreativo de 4.20 
cdas.,en finca de 14.25 
cdas.zonificada A-3. 

PR 917 KM 3.4 Bo. 
Montones 

2002500832JGU 

 
 
 

Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 17171717    –––– Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración 
de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002----2010)2010)2010)2010)    

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Permiso# de Permiso# de Permiso# de Permiso    

Villas de San 
Cristobal  

(290) vivendas 
unifamiliares de 
interés social 

PR-183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

02PO2-CET00-
01034 

Hacienda Los 
Robles  

23 solares 
residenciales 

PR-198, Km 25.1, 
Bo. Las Ferminas 

02PO2-CET00-
04522 

- - - - - 
Dieciseis (16) solares 

residenciales 
PR-183, Km 17, 

Bo. Ceiba 
02PO5-00000-

00009 

Villas de San 
Cristobal  

41 unidades 
PR-183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET00-
01694 

La Campiña Fase II 114 unidades PR-183, Km 69 
03CX2-CET00-

01756 

Vistas del Rio  20 viviendas 
PR-189, Bo. 

Collores 
03CX2-CET00-

04875 

Villas de San 
Cristobal  

46 viviendas solares 
PR-183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET01-
01694 

Villas de San 
Cristobal  

21 viviendas solares 
PR 183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET02-
01694 

Vista del Rio  34 unidades 
PR-189, Bo. 

Collores 
03CX2-CET02-

04875 

Villas de San 
Cristobal  

52 unidades 
PR 183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET03-
01694 

Villas de San 
Cristobal  

37 unidades 
PR-183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET04-
01694 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 17171717    –––– Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración 
de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002----2010)2010)2010)2010)    

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Permiso# de Permiso# de Permiso# de Permiso    

Villas de San 
Cirstobal 

44 unidades 
PR-183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET06-
01694 

Extension Las 
Mercedes (Vista del 

Rio)  
Solares: 76 @ 141 

PR-189, Bo. 
Collores 

03CX2-CET06-
04875 

Villas de San 
Cristobal  

54 unidades 
PR-183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET08-
01694 

Villas de San 
Cristobal 

20 unidades de 
vivienda 

PR-183, Km 18, 
Bo. Montones 1 

03CX2-CET12-
01694 

Extension Las 
Mercedes (Vistas 

Del Rio)  

Viviendas solares 52 @ 
71. 

PR-189, Bo. 
Collores 

03CX2-CET13-
04875 

Vistas del Rio  35 unidades solares 
PR-189, Bo. 

Collores 
03CX2-CET16-

04875 

Mansiones de Los 
Artesanos  

54 unidades 
PR-198, Km 20.6, 
Bo. Quebrada 
Arena Y Ceiba 

05CX2-CET01-
03506 

Mansiones de Los 
Artesanos 

Construcción de 48 
unidades de viviendas 

unifamiliares 

PR-198, Km 20.6, 
Bo. Quebrada 
Arena Y Ceiba 

05CX2-CET02-
03506 

Mansiones de Los 
Artesanos  

Construcción de 43 
unidades de viviendas 

unifamiliares 

PR-198, Km 20.6, 
Bo. Quebrada 
Arena Y Ceiba 

05CX2-CET08-
03506 

Mansiones de Los 
Artesanos  

18 unidades de 
viviendas 

PR-198, Km 20.6, 
Bo. Quebrada 
Arena Y Ceiba 

05CX2-CET10-
03506 

Mansiones de Los 
Artesanos 

11 unidades de 
viviendas 

PR-198, Km 20.6, 
Bo. Quebrada 
Arena Y Ceiba 

05CX2-CET11-
03506 

- - - - - 
Construcción (24) 

unidades de vivienda 
PR-948, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
06CX2-CET00-

11074 

La Estancia  51 viviendas 
PR-9936, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
06CX2-CET01-

07559 

La Estancia  21 viviendas 
PR-9936, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
06CX2-CET06-

07559 

Palma Royale  45 viviendas 
PR-9936, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
06CX2-CET10-

07559 
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Tabla Número Tabla Número Tabla Número Tabla Número 17171717    –––– Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración  Proyectos Aprobados por la Administración 
de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002de Reglamentos  y Permisos Municipio de Las Piedras (2002----2010)2010)2010)2010)    

NombreNombreNombreNombre    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    DirecciónDirecciónDirecciónDirección    # de Permiso# de Permiso# de Permiso# de Permiso    

- - - - - 
Veinticuatro (24) 

unidades de vivienda 
PR-948, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
06PO2-CET00-

00870 

Palma Royale  37 viviendas 
PR-9936, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
07CX2-CE003-

09822 

La Estancia  21 viviendas 
PR-948, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
07CX2-CET00-

01875 

Comunidad 
Especial Boqueron  

40 unidades de 
vivienda 

PR- 937, Km 0.5, 
Comunidad 
Especial, Bo. 
Boqueron 

07CX2-CET00-
03484 

Camino Sereno 
(Antes Florida 

Estates)  
13 viviendas 

PR-936, Km 0.5, 
Bo. Quebrada 

Arenas 

07CX2-CET00-
06044 

Palma Royale  
56 unidades de 

vivienda 
PR-9936, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
07CX2-CET00-

09822 

Camino Sereno 
(Antes Florida 

Estates)  
65 viviendas 

PR-936, Km 0.5, 
Bo. Quebrada 

Arenas 

07CX2-CET01-
06044  

Palma Royale  
Construcción de 55 

unidades de viviendas 
PR-9936, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
07CX2-CET01-

09822 

Palma Royale  31 viviendas 
PR-9936, Km 0.4, 

Bo. El Rio 
07CX2-CET02-

09822 

Camino Sereno 
(Antes Florida 

Estates)  

Construcción de 18 
viviendas 

PR-936, Km 0.5, 
Bo. Quebrada 

Arenas 

07CX2-CET04-
06044 

Paseo Samaritano  
124 unidades de 

vivienda unifamiliar de 
interés social 

PR-183, Km 19.6, 
Bo. Montones, 
Collores Y Ceiba 

07PO2-CET00-
10344 

Olimpic Hills  
Construcción de 18 

unidades de viviendas. 
PR-198, Km 20.1, 
Bo. Ceiba Norte 

08CX2-CET00-
02707 

Portales De Las 
Piedras II 

28 viviendas 
PR-936, Km 1.0, 
Bo. Quebrada 

Arenas 

09CX2-CET00-
01700 
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7.37.37.37.3 Tipos de ImpactosTipos de ImpactosTipos de ImpactosTipos de Impactos    

7.3.17.3.17.3.17.3.1 Demanda de Agua PotableDemanda de Agua PotableDemanda de Agua PotableDemanda de Agua Potable    

El agua potable consumida en los Municipios de Juncos y Las Piedras es suplida a 
través de plantas de filtración operadas por la AAA.  El servicio de agua potable para el 
JSP podrá ser suplido por el sistema de agua potable actual sin la necesidad de realizar 
mejoras ni causar impacto en el servicio actual dado que el consumo del Proyecto es 
uno mínimo. 

 

7.3.27.3.27.3.27.3.2 Descargas de Aguas UsadasDescargas de Aguas UsadasDescargas de Aguas UsadasDescargas de Aguas Usadas    

Las aguas usadas generadas en los Municipios de Juncos y Las Piedras son 
tratadas en la planta de tratamiento de Caguas operada por la AAA.  El aumento en 
descarga esperado por el Proyecto en su etapa de operación será de aproximadamente 
100 galones por día, aumento que podrá ser manejado sin problemas por el sistema 
existente. 

 

7.3.37.3.37.3.37.3.3 Demanda de Energía EléctricaDemanda de Energía EléctricaDemanda de Energía EléctricaDemanda de Energía Eléctrica    

El proyecto consiste en la construcción de un sistema de generación de energía 
eléctrica utilizando el sol.  El mismo contempla inyectar hasta 52 MW de energía 
eléctrica al sistema operado por la AEE. 

Sin embargo, para el edificio de operación y mantenimiento será necesario que la 
AEE supla energía eléctrica al JSP, para el periodo nocturno.  El consumo de energía de 
los equipos a ser instalados dentro de este edificio es mínimo y podrá ser suplido por el 
sistema actual de la AEE sin la necesidad de construir subestaciones u otras mejoras al 
sistema existente. 

Basado en un consumo estimado de 10 kVA por residencia unifamiliar, el 
proyecto propuesto pudiera servir hasta a 5,200 residencias del área. 

 

7.3.47.3.47.3.47.3.4 Generación de Desperdicios SólidosGeneración de Desperdicios SólidosGeneración de Desperdicios SólidosGeneración de Desperdicios Sólidos    

La generación de desperdicios sólidos no peligrosos durante la operación es de 
alrededor de 2 yardas cúbicas por semana, de las cuales aproximadamente 1 yarda será 
reciclada.  Esta generación de desperdicios sólidos no peligrosos no causará impacto en 
el relleno sanitario que reciba los mismos. 
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7.3.57.3.57.3.57.3.5 Niveles de Tránsito VehicularNiveles de Tránsito VehicularNiveles de Tránsito VehicularNiveles de Tránsito Vehicular    

El proyecto está localizado entre las carreteras estatales PR-935 y PR-9936.  Dado 
que durante la operación del proyecto habrá dos empleados a tiempo completo, 
solamente se generarán unos cinco viajes diarios.  Este aumento en volumen podrá ser 
absorbido por estas carreteras sin generar problemas. 

7.3.67.3.67.3.67.3.6 Sistemas de Recursos Naturales Sistemas de Recursos Naturales Sistemas de Recursos Naturales Sistemas de Recursos Naturales SensitivosSensitivosSensitivosSensitivos    

El proyecto está propuesto para ser construido en una parcela que es usada para 
actividades agrícolas.  Para minimizar el impacto en esta importante actividad, se ha 
estado en conversaciones con el dueño de la parcela para determinar el área necesaria 
para que se puedan mantener las actividades en el predio aunque a una escala menor. 
De esta manera existe la posibilidad de que ambas actividades co-existan. 

7.3.77.3.77.3.77.3.7 Recursos CulturalesRecursos CulturalesRecursos CulturalesRecursos Culturales    

El área donde se construirá el proyecto ha estado bajo actividad agrícola intensa 
por muchos años.  Estas actividades incluyen el movimiento de ganado a través de la 
misma para mantener la producción de pastos, los cuales son el alimento principal de 
estos animales. Esta actividad pudo haber impactado algún recurso arqueológico, de 
haber existido, en el área.   

La Evaluación Arqueológica Fase 1A realizada en el predio del proyecto indica 
que al sur del predio existen varios lugares arqueológicos conocidos. Estos  yacimientos 
no se verán afectados por el proyecto propuesto.  

7.3.87.3.87.3.87.3.8 InInInInundabilidad de los Terrenosundabilidad de los Terrenosundabilidad de los Terrenosundabilidad de los Terrenos    

Los peligros de construir en zonas inundables son el desplazamiento de 
escorrentía o aguas procedentes de desbordamientos de los ríos, que, a su vez, provoca 
el aumento de niveles de inundación en áreas circundantes y el daño a la vida y 
propiedad de los habitantes.  

El área donde se construirá el proyecto se encuentra fuera de zonas susceptibles 
a inundaciones.  El proyecto no causará efectos negativos en esta designación. 

7.3.97.3.97.3.97.3.9 Actividades AgrActividades AgrActividades AgrActividades Agríííícolascolascolascolas    

Un análisis de los proyectos propuestos mediante Consultas de Ubicación entre 
los años 2002 y 2010 muestra que de llevarse a cabo esos proyectos se impactarían 
varias fincas con zonificación agrícola tanto en el Municipio de Juncos como en el 
Muncipio de Las Piedras. De la información disponible en los medios electrónicos no 
podemos determinar si las fincas fueron o serán impactadas en su totalidad o si 
coexistirán las actividades residenciales con las agrícolas. 
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El proyecto propuesto presenta la posibilidad de la coexistencia entre las 
actividades agrícolas existentes en el predio con la actividad propuesta de generación 
de energía renovable. De materializarse esa opción, el proyecto propuesto no ocupará 
toda la finca manteniendo área suficiente para continuar realizando las actividades 
agrícolas existentes, aunque en una escala menor que la actual. 

 

7.47.47.47.4 ConclusiónConclusiónConclusiónConclusión    

No se prevé que el Proyecto impactará significativamente recursos naturales, 
áreas o especies sensitivas, y los impactos no significativos serán mitigados 
apropiadamente.  Además, no se comprometen los recursos naturales del área.  

El impacto acumulativo esperado es en el uso de tierras agrícolas para la 
construcción.  Según descrito anteriormente, el proyecto contempla la posibilidad de la 
coexistencia entre las actividades agrícolas a una escala menor que la actual y la 
generación de energía solar. De esta manera se pudiera mantener la operación de 
pastoreo de ganado y producción de leche mientras se cumple con los requisitos de la 
política de emergencia energética decretada por el gobierno central de Puerto Rico.  

Según los proyectos aprobados por la Junta de Planificación y la Administración 
de Reglamentos y Permisos, no se contempla el desarrollo de los terrenos aledaños al 
proyecto propuesto. 

Entendemos que el uso parcial de estos terrenos para la construcción de los 
módulos fotovoltaicos es cónsono con la política energética del Gobierno de Puerto 
Rico causando un impacto mínimo al medioambiente y a la agricultura. 
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8.0 RECOMENDACIONES DE LAS AGENCIAS8.0 RECOMENDACIONES DE LAS AGENCIAS8.0 RECOMENDACIONES DE LAS AGENCIAS8.0 RECOMENDACIONES DE LAS AGENCIAS    
 

La presente Declaración de Impacto Ambiental ha sido circulada por las 
siguientes agencias: 

• Autoridad de Carreteras y Transportación 
• Autoridad para el Manejo de Desperdicios Sólidos  
• Autoridad de Energía Eléctrica 
• Autoridad de Acueductos y Alcantarillados 
• Departamento de Agricultura 
• Junta de Calidad Ambiental 
• Instituto de Cultura Puertorriqueña 
• Departamento de Recursos Naturales y Ambientales 
• Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 
• Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre 
• Oficina Estatal de Conservación Histórica 
• Municipio de Juncos 
• Municipio de Las Piedras 
 
Una vez estas agencias emitan sus comentarios, éstos serán incorporados al 

documento de evaluación ambiental final. 
En carta fechada 22 de agosto de 2012, el Municipio de Juncos emitió su endoso 

a las rutas propuestas para la interconexión eléctrica entre el proyecto y el CTJ. En dicha 
carta, el Municipio indica que “autoriza a NRG a diligenciar la obtención de los permisos 
y/o derechos necesarios para la construcción de la línea de transmisión a través de la 
ruta propuesta y asistirá a NRG en sus esfuerzos para obtener los permisos 
correspondientes para este proyecto.” Copia de esta comunicación se incluye como 
Apéndice K. 
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1.  Introducción 

NRG Solar Juncos LLC. (NRG) propone la construcción y operación de un 

proyecto de energía renovable generada por tecnología solar para vender 

electricidad a la Autoridad de Energía Eléctrica (AEE). El Juncos Solar Project 

(JSP o “el Proyecto”) consistirá de una instalación de energía solar fotovoltaica 

(PV) que producirá 52 megavatios (MW) de corriente alterna (AC).  La 

propiedad está ubicada en la Carretera Estatal PR-935 Km. 19.7 en el barrio 

Ceiba Norte del municipio de Juncos y barrio Quebrada Arenas del municipio 

de Las Piedras. La electricidad que genere el Proyecto será enviada al Centro 

de Transmisión Juncos mediante una línea de interconexión de 115 kV.  La 

Figura Número 1 muestra la ubicación en el Mapa de Localización y la Figura 

Número 2 muestra la Foto Aérea.    

 El proyecto contará con un edificio de 2,000 pies cuadrados para albergar 

la oficina administrativa, baño, área de almacén y cuarto eléctrico, además de 

todos los equipos eléctricos que componen la planta fotovoltaica.  El cuarto 

eléctrico albergará el panel de interruptores (“switchgear”) y un generador de 

electricidad (“stand-by”).  También habrá una caseta de guardia.  Los módulos 
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estarán conectados entre sí por caminos en gravilla.  Toda la propiedad será 

cercada por seguridad.  

La instalación propuesta consistirá de paneles fotovoltaicos no refractivos 

instalados sobre el terreno.  Los paneles estarán agrupados en módulos con 

capacidad para generar 1 MW cada uno. Dichos paneles estarán montados 

sobre el terreno en estructuras de metal y orientados en ángulo hacia el Sur.  La 

energía generada en forma de corriente directa será convertida en corriente 

alterna mediante inversores eléctricos. La energía convertida por los inversores se 

llevará a través de alimentadores eléctricos soterrados hasta un panel de 

interruptores o “switchgear” ubicado en una subestación eléctrica a ser 

construida como parte del proyecto. El voltaje de esta corriente alterna será 

aumentado mediante un transformador en la subestación de la instalación.  La 

subestación eléctrica tendrá una capacidad de 50 MV. 

     En respuesta a las leyes estatales y federales, NRG ha contratado los 

servicios de CMA Architects & Engineers LLP para la preparación del siguiente 

estudio de Flora y Fauna. El trabajo de campo realizado fue para determinar 

principalmente las condiciones existentes en el área de estudio con una cabida 

de aproximadamente 709 cuerdas. El límite del área de estudio se presenta en las 

Figuras 3 a la 6. En la preparación del mismo se realizó una revisión de la literatura 

existente, mapas, datos de la Oficina de Pro-Patrimonio Natural del DRNA, visitas 

de reconocimiento de campo y revisión de fotos áreas históricas.  
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2. Descripción General / Ecológica del Lugar   

A. Zona de Vida Ecológica 

De acuerdo a Ewel y Whitmore (1973), el área de estudio se encuentra en 

la zona ecológica del Bosque Húmedo Subtropical (Subtropical Moist Forest). 

Esta zona de vida ecológica cubre casi (2,123.55 millas cuadradas) 5,500 

kilómetros cuadrados lo cual es equivalente al 58% del área total de Puerto 

Rico y las Islas Vírgenes. Está delineada por una precipitación promedio anual 

de 1000 mm o 1100 mm (39.37 pulgadas o 43.30 pulgadas) hasta 

aproximadamente 2000 mm o 2200 mm (78.74 pulgadas a 86.61pulgadas) y 

una biotemperatura1 entre los 18° y 24° C. En general, la humedad en esta zona 

de vida ecológica es cercanamente ideal, en base anual, con suficiente agua 

para el soporte de la agricultura. 

Por las características deseables para diferentes usos de terrenos, casi 

toda la zona ha sido deforestada en algún momento. Las especies gramíneas 

forman el paisaje dominante de la zona del Bosque Húmedo Subtropical de 

Puerto Rico (Ewel y Whitmore, 1973).  

En la actualidad, el área bajo estudio fue y es utilizada para actividades 

de ganadería y el cultivo intensivo de forraje. 

 

                                                        
1 Biotemperatua promedio es equivalente a la temperatura del aire promedio modificada al sustituir el cero (0) por valores fuera del rango de 0° y 30°C. 
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B. Topografía 

La topografía a través del área comprendida por el proyecto propuesto se 

encuentra dentro del área clasificada como las llanuras del interior montañoso 

del este. En la misma se intercalan colinas o áreas con elevaciones desde 80 

hasta 190 metros sobre el nivel del mar.  

 

 C.  Tipos de Asociaciones de Vegetación 

Dos asociaciones de vegetación fueron observadas en el área 

comprendida por el proyecto propuesto. Las asociaciones son las siguientes: 

1. Arboledas en las colindancias 

2. Áreas de pastizales en los terrenos utilizadas para 

el pastoreo del ganado. 

3. Areas de Bosque Secundario 

La vegetación dominante consiste de yerbas y arbustos asociados a áreas 

manejadas por las actividades agrícolas. En las áreas de pastizal la vegetación 

dominante consiste de Urochloa maxima (Yerba de Guinea), Digitaria eriantha 

(Yerba Pangola), Urochloa ruziziensis (Yerba Congo) y Sorghum halepense (Yerba 

Johnson) en los bordes del mismo entre otras.   
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 D. Cuerpos de Agua y Humedales  

Dentro de los límites comprendidos por el proyecto propuesto se observó 

la presencia de cuerpos de agua como la Quebrada Arenas, drenajes 

naturales sin nombre y canales de drenaje de la finca. También se observó la 

presencia de áreas que presentan las características de humedales 

potenciales cerca de los canales de drenaje o en áreas irrigadas para la 

producción de forraje. 

 

E. Especies Raras o en Peligro de Extinción  

 De acuerdo a la información obtenida de la Oficina de Pro-Patrimonio 

Natural del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, y al mapa de 

Areas Sensitivas de la NOAA en el área propuesta para el área del proyecto no 

se ha observado y/o documentado la existencia de alguna especie rara, 

amenazada o en peligro de extinción.  Sin embargo, el U.S. Fish & Wildlife 

Service en su Mapa de Especies Caribeñas en Peligro de Extinción identifica la 

presencia de las siguientes especies en los municipios de Juncos y Las Piedras: 

En las Piedras identifica la Paloma Sabanera (Patagioenas inornata wetmorei), 

Coquí Guajón (Eleutherodactylus cooki), y la boa de Puerto Rico (Epicrates 

inornatus). De acuerdo a las visitas realizadas al predio ninguna de las especies 

fue observada.  
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3. Estudio en el Lugar 

 A. Metodología 

i. Metodología para el Estudio de la Flora y la Identificación de 

Especies. 

 Para evaluar adecuadamente el componente vegetativo presente en el 

área de estudio se recorrió la finca en su totalidad. Las visitas se realizaron 

durante los días 14, 15, 20, 21, y 26 de junio de 2012, 17 al 20 y 30 de julio de 

2012 y 6 al 8, 10 , 14, y 15 de agosto de 2012.  Las especies reconocidas en el 

campo fueron identificadas en el lugar. Las especies con más dificultad de 

identificar fueron colectadas para su clasificación futura mediante la utilización 

de las claves y literatura científica.  

 

ii Metodología para el Estudio de la Fauna e Identificación de 

Especies. 

 El estudio de campo principal para la observación de las aves del área 

fue realizado los días 14, 15, 20, 21, y 26 de junio de 2012, 17 al 20 y 30 de julio de 

2012 y 6 al 8, 10, 14, y 15 de agosto de 2012. La avifauna del lugar fue evaluada 

visualmente, mediante el uso de binoculares, y también auditivamente en las 

diferentes áreas estudiadas.  The Line Transect Without Distance Estimate 

Method 2  fue el método utilizado para obtener información de la presencia o 

ausencia de las especies en el lugar. Este método describe que caminando 
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lentamente por una distancia dada o período de tiempo dado, el observador 

puede obtener una lista de las especies presentes en el lugar.  Guías de campo 

fueron utilizadas para identificar las especies en el lugar. 

 La fauna herpetológica fue evaluada visualmente y auditivamente 

durante las visitas llevadas a cabo. Guías de campo fueron utilizadas para 

identificar las especies en el lugar. Es importante tomar en consideración que 

gran parte de los terrenos fueron alterados por las actividades de ganadería.  

  

iii. Metodología para la Identificación Preliminar Areas de 

Humedales Potenciales  

 La investigación para la determinación de la presencia de humedales 

potenciales en las áreas estudiadas donde se propone el proyecto, fue 

realizada preliminarmente de la documentación disponible de mapas, fotos 

aéreas y mediante observación realizada en las visitas de campo.  

 

 

                                                                                                                                                                                   
2 Wunderle, J. Census Methods for Caribbean Land Birds. U.S. Department of Agriculture. General Technical Report SO-98 April 1994. 
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B. Resultados 

i. Flora 

La lista de especies de plantas vasculares observadas fue completada 

por medio del inventario, o levantamiento florístico, de los grupos taxonómicos 

observados. Para iniciar el proceso, se utilizó como base las fotografías aéreas 

para identificar preliminarmente las asociaciones de vegetación del predio.  

Dos asociaciones de vegetación fueron observadas en el área 

comprendida por el proyecto propuesto. Las asociaciones son las siguientes: 

1. Arboledas en las colindancias 

2. Áreas de pastizales en los terrenos utilizadas para 

el pastoreo del ganado. 

3. Areas de Bosque Secundario 

 Las áreas de pastizales son dominantes en el predio propuesto.  Los 

pastizales son aquellas áreas cubiertas de yerbas o gramíneas los cuales no 

presentan gran diversidad en especies. Este tipo de ecosistema se encuentra 

en las áreas previamente alteradas por la actividad ganadera. El área de 

pastizal comprende también los barbechos que son las áreas que en el pasado 

fueron utilizadas para la agricultura y que actualmente se encuentran 

abandonadas. Los pastos ocupan aproximadamente el 87% del área de 

estudio. La asociación de pastizal domina el área del terreno alterada. De la 

flora observada en su mayoría son herbáceas y gramíneas tales como: 

Urochloa maxima (Yerba de Guinea), Digitaria eriantha (Yerba Pangola), 
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Urochloa ruziziensis (Yerba Congo) y Sorghum halepense (Yerba Johnson), y 

Vernonia cinerea (Yerba socialista). Para el cltivo de estas forrajeras se observó 

la utilización de métodos de irrigación para el mantenimiento  de las mismas.  

 En algunas colindancias de las subdivisiones de las fincas para el manejo 

del ganado  se observaron especies tales como: Delonix regia (Flamboyán) 

Randia aculeata (Tintillo), Casearia guianensis (Cafeillo), Citharexylum 

fruticosum L. (Péndula), Lagerstroemia speciosa (Reina de las Flores) y 

Spathodea campanulata (Tulipán Africano). Las cepas de Bambusa vulgaris 

(Bambú) se observaron en las riberas de la Quebrada Arenas principalmente.  

El área propuesta presenta características que de acuerdo a Dansereau 

(1966) se describen dentro de la clasificación de Vegetación Controlada 

(paranthropophytia). Esta característica es uno de los tres niveles de interferencia 

humana; la cual se caracteriza por la vegetación exótica utilizada para la 

delimitación de fincas al lado de carreteras en Puerto Rico y áreas previamente 

impactadas y/o abandonadas.  Las áreas de bosque secundario se encuentran 

principalmente en el tope de las colinas de sustrato rocoso al suroeste del predio. 

Esta área será conservada y no será utilizada para el proyecto.  

En las tablas Número 1 y 2 se presenta la flora observada durante las visitas 

de campo a la finca.   
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Tabla Núm. 1 

FLORA OBSERVADA EN EL PREDIO 

Árboles y Arbustos 
Nombre científico Nombre común 

Familia Anacardiaceae 
Mangifera indica L. Mangó 

Familia Annonaceae 
Annona reticulata L. Corazón 

Familia Bignoniaceae 
Crescentia sujete L. Higüero 

Familia Boraginaceae 
Cordia collococa Cereza Blanca 

  
Spathodea campanulata Beauv Tulipán Africano 

Tabebuia heterophylla (DC.) Britton Roble 
Familia Burseraceae 

Bursera simaruba (L.) Sarg Almácigo 
Familia Combretaceae 

Bucida buceras L. Ucár 
Terminalia catappa L. Almendro 

Familia Euphorbiaceae 
Ricinus communis L. Higuereta 

Familia Flacourtiaceae 
Casearia guianensis (Aubl.) Cafeíllo 

Familia Guttiferae 
Calophyllum calaba L. María 

Persea americana Miller Aguacate 
Familia Leguminoseae 

Sub-familia Mimosoideae 
Samanea saman (Willd.) Merrill Samán 

  
Sub-familia Papilionoideae 

Andira inermes (W.Wright) HBK Moca 
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyán 

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp Mata Ratón 
Pterocarpus indicus Terocarpo 

Sub-familia Caesaloinioideae 
Peltophorum pterocarpum Flamboyán amarillo 

  
Familia Lythraceae 

Lagerstroemia speciosa Reina de las Flores 
Familia Melastomataceae 

Miconia racemosa Camasey Felpa 
Clidemia hirta  

Familia Meliaceae 



_________________________________________________________________________________________ 

Estudio de Flora y Fauna 
Juncos Solar Project 
Juncos – Las Piedras, Puerto Rico 

© CMA, LLP 2012  -Página 19- 

Tabla Núm. 1 

FLORA OBSERVADA EN EL PREDIO 

Árboles y Arbustos 
Nombre científico Nombre común 

Swietenia mahogoni (L.) Jacq. Caoba 
Swietenia macrophylla Caoba Hondureña 

Trichilia hirta L.  Jobillo 
Familia Moraceae 

Ficus trigonata L. Jagüey 
Ficus benjamina Laurel Benjamina 

Familia Myrtaceae 
Psidium guajava Guayaba 

Eugenia rhombea Hoja Menuda 
Familia Palmaceae 

Cocos nucifera L. Palma de Coco 
Familia Rubiaceae 

Randia aculeata L. Tintillo 
Familia Rutaceae 

Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. Espino rubial 
Familia Solanaceae 

Cestrum diurnum Dama de Día 
Familia Verbenaceae 

Citharexylum fruticosum L. Péndula 
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Tabla Núm. 2 
Herbáceas 

Familia Adclepiadaceae 
Asclepias curassavica L. Algodoncillo 

Familia Amaranthaceae 
Achyranthes indica L. Rabo de Ratón 

Amaranthus dubius Mart. Blero 
Familia Araceae 

Colocassia esculenta (L.) Schott Yautía malanga 
Familia Campanulaceae 

Pterocaulon virgatum  
Familia Commelinaceae 

Commelina diffusa Burm.f Cohítre 
Familia Compositae 

Bidens alba (L.) DC. Var.radiata Margarita 
Vernonia cinerea (L.) Less Yerba Socialista 

Familia Cucurbitaceae 
Momordica charantia L. Cundeamor 

Familia Cyperaceae 
Rhyncospora nervosa (Vahl) Boeck. Yerba Estrella 

Cyperus rotundus  
Cyperus odoratus  

Cyperus iria  
Fimbristylis cymosa  
Cyperus brevifolius  

Fimbristylis dichotoma  
Cyperus polystachyos  

Familia Euphorbiaceae 
Jatropha gossypifolia  

Familia Labiatae 
Leonotis nepetifolia (L) R.Br. Boton de Cadete 

Familia Leguminosae 
Sub-familia Caesalpinioideae 

Cassia fistula L. Cañafistula 
Sub-familia Mimosoideae 

Mimosa pudica L. Moriviví 
Mimosa casta Zarza 

Mimosa ceratonia Zarza 
Sub-familia Papilionoideae 

Abus precatorius L. Peronía 
Centrosema plumieri (Turp.) Benth. Flor de conchita 

Centrosema pubescens Benth. Flor de pito 
Macroptilium lathyroides(DC.) Urban Habichuela parada 

Vigna luteola (Jacq.) Benth. Fríjol silvestre 
Alysicarpus vaginalis Yerba de Contrabando 

Familia Malvacea 
Urena lobata Cadillo 

Gossypium hirsutum Algodón silvestre 
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Tabla Núm. 2 
Herbáceas 

Familia Passifloraceae 
Passiflora foetida Tagua 

Familia Poaceae 
Axonopus compresus Pasto alfombra 

Bambusa vulgaris Bambú 
Brachiaria purpurascens (Raddi) Henr. Malojillo 

Chloris gayana Yerba Rhodes 
Chloris inflata Link Paragüita 
Chloris  radiata Paragüita blanca 

Cynodon dactylon L. Yerba Bermuda 
Cynodon plectostachyus Estrella grande 

Cynodon nlemfluensis Yerba Estrella 
Dactyloctenium aegyptium (L) Richt. Yerba Egipto 

Digitaria eriantha Yerba Pangola 
Digitaria sanguinalis (L.) Scop Pendejuelo 

Echinichloa colona Arrocillo 
Eleusine indica (L.) Gaertn Pata de Gallina 

Hymenachne amplexicaulis Trompetilla 
Paspalum conjgatum Horquetilla 

Paspalum pleostachyum Matojo 
Sorghum halepense L. Yerba Johnson 

Sporobolus indicus Matojo de Burro 
Sporobolus junceus Junco 
Steinchisma laxa Malojillo de monte 
Urochloa arrecta Yerba Signal 
Urochloa maxima Yerba de Guinea 
Urochloa mutica Malojillo 

Familia Polypodiaceae 
Nephrolepis exalta Helecho espada 

  
Familia Pontederieciae 

Heteranthera reniformis  
Familia Spindaceae 

Paullinia pinnata L. Bejuco de Paloma 
Familia Solanaceae 

Cestrum diurnum L. Dama de día 
Solanum torvum Berenjena cimarrona 

Capsicum frutescens Ají caballero 
Familia Typhaceae 

Typha dominguensis Yerba de Eneas 
Familia Verbenaceae 

Lantana camara L. var. Cariaquillo 
Stachytarpheta jamaicensis Verbena 

Familia Vitaceae 
Cissus trifoliata (L.) Bejuco de caro 

****Nombre común no disponible  
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ii. Fauna  

 La avifauna presente en las áreas propuestas para el proyecto se 

encuentra listada en la sección de fauna de las tablas de especies. Las 

especies identificadas en el área del proyecto identificadas visualmente y/o 

auditivamente son comunes  de áreas de pastizales o áreas utilizadas para 

actividades agrícolas. Un total de 35 especies de aves fueron identificadas a lo 

largo de las áreas que comprenden el proyecto. Es importante destacar que 

Ammodramus savannarum (Gorrión Chicharra),  Tiaris bicolor (Gorrión Negro), 

Bubulcus ibis (Garza de Ganado), Tyrannus dominicensis (Pitirre) y Quiscalus 

niger (Chango) son abundantes en las áreas cercanas a los bebederos de las 

vacas.   Las tórtolas y palomas fueron principalmente observados en los 

comederos de las vacas. A lo largo de los tributarios de la Quebrada Arenas 

que están bordeados de cepas de bambú no se observó la Paloma Sabanera.  

 Del mismo modo, la fauna herpetológica evaluada en el proyecto se 

encuentra listada en la tabla de especies. Un total de 4 especies de anfibios y 5 

especies de reptiles fueron identificadas en el proyecto. 

 Por la información obtenida de las visitas de campo, literatura existente y 

la composición de la vegetación en los lugares donde se propone proyecto no 

se considera necesario la realización de un estudio nocturno para evaluar la 

fauna herpetológica. Los predios seleccionados para la ubicación de las 

estructuras son áreas previamente impactadas por la ganadería, cultivo 

intensivo de forrajeras y son utilizadas actualmente para este propósito.  
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 Es importante notar el hecho que durante las actividades de 

construcción el ruido y movimiento producido por los camiones y otra 

maquinaria temporalmente ahuyente las aves y otros animales de las áreas 

donde se realizarán las obras de construcción del proyecto. No obstante, se 

espera que las especies desplazadas se restablezcan en las áreas no 

impactadas cerca del proyecto propuesto al finalizar el mismo. 

 

 En las tablas siguientes se presenta la fauna observada en el proyecto.  

Tabla Núm. 3 
FAUNA OBSERVADA EN EL PREDIO 

Avifauna 
Nombre científico Nombre común 

Ammodramus savannarum Gorrión Chicharra 
Anthracothorax dominicus Zumbador Dorado 

Anas bahamensis Pato Quijada colorada 
Buteo jamaicensis Guaraguao común 

Bubulcus ibis Garza de Ganado 
Charadrius vociferus Chorlito Sabanero 
Butorides virescens Martinete 

Chloroslilbon maugaeus Zumbadorcito de Puerto Rico 
Coereba flaveola Reinita común 

Columba livia Paloma común 
Columbina passerina Rolita 

Crotophaga ani Judio 
Egretta thula Garza Blanca 

Estrilda melpoda Veterano 
Falco sparverius Halcón común 

Gallinula chloropus Gallareta común 
Himantopus mexicanus Viuda 

Hirundo fulva  Golondrina de cuevas 
Lonchura cucullata Diablito 

Lonchura malabarica Pinzón de Pico plateado 
Lonchura punctulata Pinzón acanelado 
Margarops fuscatus Zorzal Pardo 
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Tabla Núm. 3 
FAUNA OBSERVADA EN EL PREDIO 

Avifauna 
Nombre científico Nombre común 

Mimus polyglottos Ruiseñor 
Molothrus bonariensis Tordo 

Passer domesticus Gorrión Inglés 
Patagioenas squamosa Paloma turca 

Quiscalus niger Mozambique 
Tiaris bicolor Gorrión Negro 

Tiaris olivacea Gorrión Barba Amarilla 
Tringa solitaria Playero solitario 

Turdus plumbeus Zorzal de patas coloradas 
Tyrannus dominicensis Pitirre 

Vidua macroura Viuda Colicinta 
Zenaida asiatica Tórtola aliblanca 
Zenaida aurita Tórtola Cardosantera 
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Tabla Núm. 3 
FAUNA OBSERVADA EN EL PREDIO 

Herpetofauna 
Nombre científico Nombre común 

Anolis cristatellus Lagartijo común 
Anolis pulchellus Lagartijo jardinero 
Anolis stratulus Lagartijo manchado 
Bufo marinus Sapo común 

Eleutherodactylus antillensis Churí 
Eleutherodactylus brittoni Coquí de las Hierbas 
Leptodactylus albilabris Ranita de labio blanco 

Iguana iguana Iguana verde 
Trachemys stejnegeri stejnegeri Jicotea 

Mastofauna 
Herpestes javanicus Mangosta 

Canis sp. Perro 
Bos sp. Vaca/Toro 

Eqqus sp. Caballo 
Insectos y otros 

Junonia genoveva neildi Mariposa 
Utetheisa pulchella Mariposa 

Danaus plexippus portoricensis Mariposa 

Agraulis vanillae insularis Mariposa 

Erythrodiplax sp. Libélula 
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iii. Humedales y Cuerpos de Agua   

 Conforme a la sección 404 de la Ley de Agua Limpia Federal, el Cuerpo 

de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos de Norteamérica (COE, por sus 

siglas en inglés) define humedales como aquellas áreas inundadas o saturadas 

por agua superficial o subterránea a una frecuencia y duración suficiente para 

mantener bajo condiciones normales, una vegetación típicamente adaptada 

para la vida en terrenos saturados. El Manual de Delimitación de Humedales 

del COE (1987) requiere que tres criterios se cumplan para determinar que un 

área es un humedal: vegetación, suelos hídricos e hidrología.  

 De acuerdo con el Mapa del Inventario Nacional de Humedales 

desarrollado por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos (USFWS, 

por sus siglas en inglés), el área no fue evaluada. De acuerdo a las visitas de 

campo en el predio se observó la presencia de áreas que presentan las 

características de humedales potenciales cerca de los canales de drenaje o en 

áreas irrigadas para la producción de forraje. Los cuerpos de agua dentro de los 

límites del proyecto se limitan a la Quebrada Arenas, drenajes naturales y canales 

de drenajes de la finca.  
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clasificados como suelos hídricos sin embargo, pueden presentar características de 

suelos hídricos en depresiones con inclusiones de otros tipos de suelo. El único suelo 

clasificado como hídrico es el CgC2. Según las fotos aéreas históricas del proyecto la 

finco ha sido modificada a través de los años por las diferentes actividades agrícolas 

que se llevaron a cabo (siembra de caña de azúcar y ganadería) y las que 

actualmente se están llevando a cabo (ganadería y cultivo intensivo de forrajeras).  Es 

importante señalar que el predio del proyecto está siendo utilizado para actividades 

de pastoreo y producción de forraje asociadas a la vaquería, también existente dentro 

del predio. Las actividades de irrigación de las áreas de pastoreo han creado áreas de 

acumulación de agua en los puntos bajos y por las actividades agrícolas previas se 

crearon canales de drenaje. La irrigación consiste en inundar temporeramente las 

áreas que serán usadas para el pastoreo. Para esta operación se inundan alrededor 

de 1.9 acres por irrigador. Cada irrigador posee un radio de acción de 50 metros. Esta 

inundación temporera, que cubre la mayor parte del predio, ha sido llevada a cabo 

durante años por lo que el terreno muestra algunos indicadores de terrenos hídricos. 

Debido a que estos indicadores fueron generados por la actividad agrícola, los mismos 

no son clasificados como humedal. 
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  a. Vegetación 
 
 Durante las visitas se pudo observar que la vegetación dominante en el 

área consiste de especies comúnmente observadas en áreas de pastizal tales 

como: Urochloa maxima (Yerba de Guinea), Digitaria eriantha (Yerba Pangola), 

Urochloa ruziziensis (Yerba Congo) y Sorghum halepense (Yerba Johnson), y 

Vernonia cinerea (Yerba socialista).  

 
b. Hidrología 

 
 Los cuerpos de agua dentro de los límites del proyecto se limitan a la 

Quebrada Arenas, drenajes naturales y canales de drenajes de la finca. 

c. Suelos 
 
 De acuerdo a los mapas de suelo del Servicio de Conservación de Suelos (SCS), 

Soil Survey of Humacao Area of Eastern Puerto Rico, los suelos en el área del proyecto 

son : CbF2 -Caguabo clay loam, 20 to 60 percent slopes, eroded , CdB- Candelero 

loam, 2 to 5 percent slopes, CdC2- Candelero loam, 5 to 12  percent slopes, eroded, 

CgC2- Cayagua sandy loam, 5 to 12 percent slopes, eroded, MaB- Mabi clay, 0 to 5 

percent slopes, MaD2- Mabi clay, 12 to 20 percent slopes, eroded, Me- Maunabo clay,  

MuD2- Mucara silty clay loam, 12 to 20 percent slopes, eroded, PaE2- Pandura loam, 12 

to 40 percent slopes, eroded, PdF- Pandura-Very stony land complex, 40 to 60 percent  

slopes, SaE2- Sabana silty clay loam, 20 to 40 percent slopes, eroded, y  Te- Teja gravelly 

sandy loam, 12 to 40 percent slopes. Véase Figura Núm. 3 Mapa de Suelos.  

 De estos tipos de suelos CbF2, MaD2, PdF, PaE2, SaE2 y TeE  no están clasificados 

como suelos hídricos. Los tipos de suelos CdB, CdC2, Cn, MaB, y Me no están 
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Véase Figuras 5 y 6 Mapas de Areas Sensitivas y Mapa de Areas Críticas 

para la Vida Silvestre, y Figura 7 Mapa de Elementos Críticos, respectivamente 

las cuales muestran la ubicación del proyecto con relación a estas áreas de 

importancia ecológica. La ubicación de las otras especies se encuentran fuera 

del cuadrángulo que se presenta.  
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4. Elementos Críticos 

De acuerdo a la información obtenida de la oficina de Patrimonio Natural 

del Departamento de Recursos Naturales (DRNA) ninguna especie rara o en 

peligro de extinción ha sido observada y/o documentada dentro del predio 

estudiado. Ninguna de las especies de plantas y animales observados en el área 

durante el estudio se encuentran clasificados como especies amenazados o en 

peligro de extinción según el Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre (USFWS, 

por sus siglas en inglés) y las listas de animales y plantas críticas del Programa de 

Pro-Patrimonio Natural de Puerto Rico del Departamento de Recursos Naturales y 

Ambientales. También en el Mapa de Sensitividad Ambiental de la NOAA, creado 

para ordenar por prioridad las áreas a ser restauradas luego de desastres a base 

de su sensitividad ecológica, no se encontró o documentó la presencia de 

alguna especie rara, amenazada o en peligro de extinción.  

 Sin embargo, el U.S. Fish & Wildlife Service en su Mapa de Especies 

Caribeñas en Peligro de Extinción identifica la presencia de las siguientes 

especies en los municipios de Juncos y Las Piedras: En las Piedras identifica la 

Paloma Sabanera (Patagioenas inornata wetmorei), Coquí Guajón 

(Eleutherodactylus cooki), y la boa de Puerto Rico (Epicrates inornatus). El área 

del proyecto se encuentra localizado aproximadamente a 3.4, 6.7 y 9.0 

kilómetros aproximadamente de los hábitas críticos del Coquí Guajón 

(Eleutherodactylus cooki) de Ceiba Sur, Montones y Tejas respectivamente.  
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5. Conclusiones y Recomendaciones 

El proyecto según propuesto y siguiendo las mejoras prácticas de manejo  

no afectará áreas ecológicamente sensitivas donde se encuentran especies de 

plantas y animales amenazadas o en peligro de extinción. El mismo será 

desarrollado en su mayoría en áreas previamente impactadas por la ganadería 

y en las áreas cubiertas por pastos.  Sin embargo, esto no significa que no 

habrá un impacto sobre la vegetación cercana.  

 Para minimizar los impactos de la acción propuesta, se ha determinado 

que las siguientes medidas de mitigación deben ser implantadas para minimizar 

los impactos : 

 

 1. Reforestar en las áreas verdes disponibles y/o cualquier otro 

mecanismo disponible, cumpliendo con las disposiciones del 

Reglamento Conjunto de Permisos para Obras de 

Construcción y Usos de Terrenos y con la Ley Número 97 del 

25 de junio de 1998, Ley para Formentar la Siembra de 

Arboles cuyas Frutas o Semillas Provean Alimento a Especies 

de Aves Silvestre de Puerto Rico”.  Previo a las obras de 

construcción se presentará un inventario de árboles y planos 

de reforestación para el proyecto a fin de cumplir con el 

Reglamento Conjunto.  
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 2. De encontrarse alguna especie de flora y/o fauna protegida, 

se notificará al DRNA para que éste Departamento 

determine la acción a seguir. Esto incluye, cumplir con los 

requisitos de la Ley Número 241 del 15 de agosto de 1999 

(Nueva Ley de Vida Silvestre) y  con el Reglamento para 

Regir el Manejo de las Especies Vulnerables y En Peligro de 

Extinción del Estado Libre Asociado de Puerto Rico 

(Reglamento Número 3250). 

 

3. Mantener toda actividad de construcción dentro de los 

límites establecidos para la misma. Este límite será marcado 

físicamente en el campo antes de comenzar el período de 

construcción y movimiento de tierra para minimizar cualquier 

impacto a los sistemas naturales fuera del predio propuesto.  

 

4. Previo al comienzo de las actividades de construcción se 

debe orientar al contratista a cargo del proyecto sobre las 

condiciones generales y especiales de los permisos 

ambientales que se  obtendrán para trabajar en lugares 

cerca de humedales y cuerpos de agua.  
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5. La implantación de las mejores prácticas de manejo durante 

la construcción y operación deberán minimizar cualquier 

impacto a los cuerpos de agua adyacentes al proyecto. La 

solicitud del Permiso General Consolidado será sometido 

oportunamente ante la Oficina General de Permisos (OGPE) 

para su aprobación antes de que empiece cualquier 

actividad de construcción en el  área del proyecto.  

 

6.  Mantener la vegetación existente en el borde de la 

 Quebrada Arenas. De ser necesario en las áreas donde 

 exista la posibilidad de erosión sembrar Bambú (Bambusa 

 vulgaris) para controlar y/o minimizar la erosión.  

 

7.  Proveer un área de amortiguamiento de 10 metros al área 

 de bosque identificado presente en la finca desde la base 

 de la montaña. 

8.  De impactarse el área boscosa se deberán realizar estudios 

 adicionales para caracterizar las especies presentes en el 

 área.    

9.  De afectar cuerpos de aguas presentes en el área del 

proyecto se deberá solicitar al US Department of the Army Corps 
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of Engineers (USACE) la determinación de jurisdicción para 

identificar las áreas jurisdiccionales del USACE.  
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Juncos Solar Project
NRG

Lista de Pozos y Tomas de Agua en Juncos y Las Piedras

# SIPE NUM. RAD. MUNICIPIO SITE 1 SITE 2 SITE 3 FUENTE
NUM-

POZOS
NUM-

TOMAS USO

RO-19-02-99-PFD-70042 JUNCOS CARR. 183,
SECTOR FINCAS 
BONITAS

VALENCIANO 
ABAJO POZO 1 D

R-FA-FADO4-HU-00001-20092005 JUNCOS
VALENCIANO 
ABAJO SEC. EL COCO

CARR.PR-928 KM. 
3.5 POZO 1 0 D

RR-30-01-01-FI-70020 JUNCOS BO. LIRIOS
CARR # 928 KM. 
2.2 POZO 1 0 I

O-FA-FAID6-SJ-00025-06102005 JUNCOS BO. MAMEY
SEC. CANTA 
GALLOS CARR #189

RIO 
GURABO 0 1 I

RO-15-11-96RA367 JUNCOS POZO 1 A

RO-1-4-96RA180 JUNCOS POZO 1 D

RR-11-05-04-FD-70063 JUNCOS
VALENCIANO 
ABAJO

SEC. FICAS 
BONITAS CARR #919 KM. 5.6 POZO 1 0 D

RO-17-10-95RA-23 JUNCOS POZO 1 D

RO-18-06-97RA137 JUNCOS
CARR. P.R-189 
KM.11.0

SEC. CANTA 
GALLO BO. MAMEY POZO 1 A

O-FA-FAAG1-SJ-00063-02112005 JUNCOS BO. MAMEY
SEC. CANTA 
GALLO CARR #189 KM. 11.0 POZO 1 0 A

O-FA-FADO4-SJ-00293-03042012 JUNCOS BO LIRIOS
GALLERA SAN 
CARLOS PR 929 KM 3.3 POZO 1 0 D

O-FA-FAAG1-HU-00001-16112005 JUNCOS
VALENCIANO 
ABAJO CARR #928 KM. 3.2 POZO 1 0 A

RR-17-03-00-FI-70067 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE CARR #31 KM.24.6 POZO 1 0 I

RO-16-02-99-PFI-70035 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE CARR #935 KM.3.5 POZO 1 D

RO-19-12-97-FA-70011 JUNCOS
BO. GURABO 
ARRIBA

SEC. MANGO 
CARR #31 KM.22 HM.3 POZO 1 A

RO-05-02-99-PFC-70024 JUNCOS
CARR.183, Km. 
17, Hm. 0

Bo. VALENCIO 
ABAJO

FINCA EL 
TRIAGULO POZO 1 C

RO-03-08-99-PFD-70275 JUNCOS
BO. 
VALENCIANO

CARR #183 
KM.14.9 POZO 1 0 D

O-FA-FADO4-HU-00013-17112006 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE

CARR #198 KM. 
17.9 POZO 1 0 D

RR-10-05-02-FA-70092 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE SEC. LA MINA CARR #935 KM.4.0 MANANTIAL 0 1 A

RO-18-11-97RA323 JUNCOS BO. CAIMITO SEC. EL MANGO CARR #31 KM.20.2 POZO 1 A

RO-04-06-99-PFC-70195 JUNCOS BO. MAMEY
SEC. URB. 
MADRID POZO 1 0 C

RO-21-09-99-FD-70343 JUNCOS SEC. GANDUL
CARR #9934 
KM.1.4

VALENCIAN
O 0 1 D
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Lista de Pozos y Tomas de Agua en Juncos y Las Piedras

# SIPE NUM. RAD. MUNICIPIO SITE 1 SITE 2 SITE 3 FUENTE
NUM-

POZOS
NUM-

TOMAS USO

RO-21-05-98-PFD-70140 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE SEC. LOS GOMEZ

CARR #935 KM.3.4 
INT. POZO 1 0 D

RR-28-12-00-FD-70390 JUNCOS
BO. 
VALENCIANO SEC. CEIBA SUR CARR #191 KM. 1.2

VALENCIAN
O 0 1 D

RR-29-04-98-FC-70114 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE

CARR #198 
KM.17.9 POZO 1 C

RO-02-10-01-PFD-70362 JUNCOS BO. MAMEY CARR #933 POZO 1 0 D

RO-06-05-99-PFD-70152 JUNCOS
VALENCIANO 
ARRIBA

CARR #183 KM. 
16.0 POZO 1 0 D

O-FA-FAID6-SJ-00129-24062009 JUNCOS
BO. GURABO 
ABAJO

CARR #PR-185 KM. 
19.0 QUEBRADA 0 1 I

O-FA-FADO4-SJ-00130-23042007 JUNCOS
BO. 
VALENCIANO SEC. ARRIBA CARR #919 KM. 5.3 MANANTIAL 0 1 D

R-FA-FADO4-SJ-00113-05052010 JUNCOS BO. CEIBA SUR SECTOR CANALES PR 198 KM 16.9 POZO 1 0 D

O-FA-FACO3-SJ-00054-12022007 JUNCOS BO. MAMEY SEC. MADRID POZO 1 0 C

O-FA-FAAG1-SJ-00196-03042008 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE CARR #935 KM. 4.0 POZO 2 0 A

O-FA-FADO4-SJ-00107-27112006 JUNCOS
VALENCIANO 
ARRIBA

SEC. CARMITA 
JIMENEZ

CARR. PR-919 KM. 
5.0 MANANTIAL 0 1 D

R-FA-FAID6-SJ-00048-09082006 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE

CARR. PR-31 KM. 
24.6 POZO 1 0 I

R-FA-FADO4-SJ-00095-23092009 JUNCOS
BO. 
VALENCIANO CARR #919 KM. 5.6 POZO 1 0 D

O-FA-FAAG1-SJ-00139-28032007 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE SEC. SANTA ANA CARR #935 INT. POZO 1 0 A

O-FA-FADO4-SJ-00138-13062007 JUNCOS
VALENCIANO 
ARRIBA

CARR #183 KM. 
16.0 POZO 1 0 D

O-FA-FADO4-SJ-00140-19062007 JUNCOS
BO. 
VALENCIANO SEC. ABAJO CARR #919 KM. 5.0 POZO 1 0 D

O-FA-FADO4-SJ-00205-23092008 JUNCOS
BO. 
VALENCIANO SEC. CEIBA SUR CARR #919 KM. 1.2

VALENCIAN
O 0 1 D

O-FA-FAAG1-HU-00014-28022006 JUNCOS
BO. GURABO 
ABAJO SEC. LAS PIÑAS CARR #185 KM. 19.2 POZO 1 0 A

O-FA-FAAG1-SJ-00062-26102005 JUNCOS BO. CAIMITO SEC. EL MANGO CARR #31 KM. 20.2 POZO 1 0 A

E-FA-FAAG1-SJ-00005-12032009 JUNCOS BO. MAMEY
SEC. 
CANTAGALLO CARR #189 KM. 11.0 POZO 1 0 A

O-FA-PPDO4-SJ-00002-04012005
O-FA-FADO4-SJ-00006-
04012005 JUNCOS BO. CEIBA SUR

CARR #198 KM. 
16.9 POZO 1 0 D

R-FA-FAID6-SJ-00045-26052006 JUNCOS BO. LIRIOS CARR #928 KM. 2.2 POZO 1 0 I
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# SIPE NUM. RAD. MUNICIPIO SITE 1 SITE 2 SITE 3 FUENTE
NUM-

POZOS
NUM-

TOMAS USO

O-FA-FADO4-HU-00011-17032006 JUNCOS BO. LIRIOS CARR #929 KM. 3.1 POZO 1 0 D

E-FA-FAID6-SJ-00002-01112004 JUNCOS
BO. CEIBA 
NORTE

CARR.PR-31 KM. 
24.6 POZO 2 0 I

R-FA-FADO4-HU-00020-27012012 JUNCOS
BO CEIBA 
NORTE

SECTOR EL 
CIENTÍFICO PR 198 KM 17.9 POZO 1 0 D

R-FA-FADO4-SJ-00165-01022012 JUNCOS
BO VALENCIANO 
ARRIBA

SECTOR CARMITA 
JIMENEZ PR 919 KM 5.0 TOMA 1 0 D

R-FA-FADO4-HU-00018-20122010 JUNCOS BO VALENCIANO SECTOR EL COCO PR 928 KM 3.5 POZO 1 0 D

O-FA-FACO3-SJ-00105-24062008 LAS PIEDRAS
CALLE JESUS T. 
PIÑERO KM. 77 POZO 1 0 C

RO-09-09-98-PFC-70498 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR #183 
KM.20.4 POZO 1 C

RO-29-10-98-PFI-70554 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR #183 
KM.18.1 POZO 1 I

R-FA-FAAG1-SJ-00145-25012012 LAS PIEDRAS BO RIO
QUEBRADA 
GRANDE PR 948 KM 3.3 TOMA 1 0 A

RO-21-12-98-PFI-70616 LAS PIEDRAS
SEC. PARQUE 
INDUSTRIAL LAS PIEDRAS

BO.CEIBA.CARR#18
3KM.18.3 POZO 1 I

LAS PIEDRAS POZO 1 D

O-FA-PPID6-SJ-00024-18062009
O-FA-FAID6-SJ-00128-
18062009 LAS PIEDRAS BO. MONTONES

PARQ. 
INDUSTRIAL SUR

CARR. PR-#2 INT. 
KM. 20.7 POZO 1 0 I

R-FA-FAID6-SJ-00077-28012009 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR #183 KM. 
20.3 POZO 1 0 I

RO-23-02-99-FC-70049 LAS PIEDRAS BO. MONTONEZ I
CARR #183 KM. 
17.0 POZO 1 0 C

RO-26-05-98-PFC-70143 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR #198 KM. 
21.9 POZO 1 C

RO-04-04-00-PFD-70098 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE
CARR #183 RAMAL 
921 KM.3.0 POZO 1 0 D

T-FA-FACO3-SJ-00002-06082008 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
SEC. 
MIRAFLORES CARR #183 KM. 19 POZO 1 0 C

O-FA-FADO4-SJ-00294-23042012 LAS PIEDRAS BO CEIBA
SECTOR 
GUARDARRAYA PR 198 KM 19.8 POZO 1 0 D

O-FA-FADO4-SJ-00199-31072008 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE CARR #921 KM. 3.0 POZO 1 0 D

R-FA-FAAG1-SJ-00168-14052012 LAS PIEDRAS BO RIO PR 31 KM 16.4 POZO 1 0 A

R-FA-FADO4-SJ-00166-06022012 LAS PIEDRAS
BO MONTONES 
IV

SECTOR ROSARIO 
II PR 917 KM 7.7 POZO 1 0 D

R-FA-FACO3-SJ-00059-08022011 LAS PIEDRAS BO MONTONES
SECTOR EL 
TRIANGULO PR 183 KM 17.0 POZO 2 0 C
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R-FA-FAID6-SJ-00122-13102010 LAS PIEDRAS BO MONTONES PR 183 KM 19.7 POZO 3 0 I

R-FA-FAID6-SJ-00117-11082010 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
SECTOR 
INDUSTRIAL PR 183 KM 1.1 POZO 1 0 I

T-FA-FAID6-SJ-00031-28072010 LAS PIEDRAS BO MONTONES PR 183 KM 20.3 POZO 1 0 I

O-FA-FADO4-SJ-00257-11062010 LAS PIEDRAS BO MONTONES PR 181 KM 17.4 POZO 1 0 D

R-FA-FADO4-SJ-00116-15062010 LAS PIEDRAS BO TEJAS
SECTOR 
ASOMANTES PR 921 KM 3.8 POZO 1 0 D

E-FA-FADO4-SJ-00005-14042010 LAS PIEDRAS BO TEJAS
SECTOR 
ASOMANTES PR 921 KM 3.2 POZO 1 0 D

RO-30-04-98-PFC-70117 LAS PIEDRAS BO. COLLORES SEC. LA SABANA CARR #921 KM.2.0 POZO 1 C

RO-15-07-98-FA-70440 LAS PIEDRAS BO. RIO CARR#31 KM.20.2 POZO 1 A

RO-22-08-01-PFD-70328 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE CARR #921 KM. 3.0 POZO 1 0 D

O-FA-PPDO4-SJ-00100-24062009
O-FA-FADO4-SJ-00229-
24062009 LAS PIEDRAS BO. TEJAS

SEC. LOS 
CASTROS CARR #9921 KM. 0.5 POZO 1 0 D

RO-21-11-96RA374 LAS PIEDRAS TOMA 1 D

RO-13-05-98-PFD-70132 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE CARR #921 KM. 1.6 POZO 1 D

R-FA-FADO4-SJ-00162-13012012 LAS PIEDRAS BO TEJAS
SECTOR 
ASOMANTE PR 9921 KM 3.2 POZO 4 0 D

R-FA-FAAG1-SJ-00144-10012012 LAS PIEDRAS BO BOQUERON
SECTOR LAS 
TORRES PR 31 KM 15.1 POZO 1 0 A

R-FA-FADO4-SJ-00112-08042010 LAS PIEDRAS BO MONTONES
SECTOR PUESTA 
DEL SOL PR 917 KM 6.0 POZO 1 0 D

O-FA-FAIN7-HU-00002-17112010 LAS PIEDRAS BO RIO SECTOR LIJAS PR 31 KM 15.4 POZO 1 0 IN

RO-29-06-98-PFD-70183 LAS PIEDRAS
BO. MONTONES 
II

SEC. VISTA 
VERDE CARR #917 KM. 3.0 POZO 1 0 D

RR-15-4-97RA72 LAS PIEDRAS
CARR.#183 
KM.20 BO. MONTONES I

MANANTIAL-
POZO 1 1 C

O-FA-FADO4-HU-00012-21072006 LAS PIEDRAS BO. ARENAS
SEC. VILLA DE 
LOS ARTESANOS CARR #198 KM. 21.5 POZO 1 0 D

O-FA-FAAG1-SJ-00120-10112006 LAS PIEDRAS BO. RIO
SEC. QUEBRADA 
GRANDE CARR #948 KM. 3.3 MANANTIAL 0 1 A

O-FA-FAAG1-SJ-00130-26012007 LAS PIEDRAS BO. CEIBA
SEC. 
GUARDARRAYA CARR #198 KM. 18.9 POZO 1 0 A

O-FA-FADO4-SJ-00101-20092006 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE I CARR #183 KM. 3.8 POZO 1 0 D
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O-FA-FADO4-SJ-00031-25042005 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE
CARR.PR-921 KM. 
3,8 POZO 1 0 D

R-FA-FAID6-SJ-00047-11072006 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR#183 KM. 
20.0 POZO 1 0 I

R-FA-FAID6-SJ-00024-04052005 LAS PIEDRAS BO. CEIBA SUR
SEC. PARQUE 
INDUSTRIAL

CARR.PR-183 KM. 
18,3 POZO 1 0 I

O-FA-FAAG1-SJ-00096-05062006 LAS PIEDRAS BO. RIO CARR#31 KM. 17.3 POZO 1 0 A

O-FA-PPCO3-SJ-00033-08052008
O-FA-FACO3-SJ-00100-
08052008 LAS PIEDRAS

CEIBA SUR Y 
MONTONES I

SEC. FONDO DEL 
SACO CARR #30 POZO 1 0 C

R-FA-FADO4-HU-00010-11092007 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE CARR #921 KM. 1.6 POZO 1 0 D

R-FA-FAID6-SJ-00143-29022012 LAS PIEDRAS BO TEJAS PR 183 KM 20.6 POZO 1 0 I

RO-31-07-02-FD-70158 LAS PIEDRAS BO. RIOS SEC. RIOS
CARR #186 INT.9948 
KM.4.2 RIO 0 1 D

R-FA-FAAG1-SJ-00061-26102005 LAS PIEDRAS
SEC. PUEBLITO 
DEL RIO CARR #31 KM. 19.5 POZO 1 0 A

O-FA-FAID6-SJ-00027-16112005 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
SEC. PARQUE 
INDUSTRIAL CARR #183 KM. 20.6 POZO 1 0 I

O-FA-FACO3-SJ-00030-14122005 LAS PIEDRAS BO. MONTONES CARR#185 KM. 20 POZO 1 0 C

O-FA-FACO3-HU-00001-16122005 LAS PIEDRAS BO. COLLORES SEC. LA SABANA CARR #921 KM. 0.3 POZO 1 0 C

O-FA-FAAG1-HU-00002-12122005 LAS PIEDRAS BO. BOQUERON SEC. LAS TORRES CARR #31 KM. 15.1
QUEBRADA 
HONDA 0 1 A

O-FA-FAAG1-SJ-00077-20122005 LAS PIEDRAS BO. RIO SEC. PASO SECO CARR #31 KM. 16.4 POZO 1 0 A

O-FA-FADO4-HU-00005-13012006 LAS PIEDRAS
BO. MONTONES 
2 SEC. LOS GOMEZ CARR #917 KM. 1.8 MANATIAL 0 1 D

O-FA-FAAG1-HU-00012-17012006 LAS PIEDRAS BO. RIO CARR#31 KM. 7.2 POZO 1 0 A

R-FA-FADO4-HU-00007-20012006 LAS PIEDRAS
BO. CEIBA 
NORTE

SEC. GUARDA 
RRAYA CARR #198 KM. 19.8 POZO 1 0 D

R-FA-FAAG1-SJ-00157-03042012 LAS PIEDRAS BO CEIBA
SECTOR 
GUARDARRAYA PR 198 KM 18.9 POZO 1 0 A

O-FA-FADO4-SJ-00129-17042007 LAS PIEDRAS BO. MONTONES SEC. LA PEPA
CARR #183 INT. 917 
KM. 17.6 POZO 1 0 D

RO-23-09-99-PFD-70353 LAS PIEDRAS BO. TEJAS
SEC. 
MONTELLANO CARR.#917 INT. POZO 1 0 D

O-FA-FADO4-SJ-00182-21122007 LAS PIEDRAS BO. TEJAS
SEC. TRES 
PUNTOS

CARR #908 KM. 7.4 
INT. POZO 1 0 D

O-FA-FADO4-SJ-00181-20122007 LAS PIEDRAS BO. CEIBA SUR SEC. SABANA
CARR #198 INT. 
9937 KM. 2.0 POZO 1 0 D
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O-FA-PPID6-SJ-00016-08112007
E-FA-FAID6-SJ-00017-
10022010 LAS PIEDRAS BO. MONTONES

CARR #183 KM. 
19.8 POZO 3 0 I

O-FA-FADO4-SJ-00161-21082007 LAS PIEDRAS
BO. MONTONES 
III

SEC. PIRO 
SANTANA CARR #917 KM. 4.0 POZO 1 0 D

RO-20-08-01-PFD-70323 LAS PIEDRAS BO. TEJAS
SEC. TRES 
PUNTAS CARR #908 INT. POZO 1 0 D

RO-06-07-01-FI-40006 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR #183 KM. 
18.2

QUEBRADA 
MONTONES 0 1 A

O-FA-FAID6-SJ-00074-30072007 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
SEC. PARQUE 
INDUSTRIAL CARR #183 POZO 2 0 I

RO-16-01-02-PFD-70008 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. 3 PUNTOS CARR #3 KM. 7.9 POZO 1 0 D

RO-02-06-04-FD-70078 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE CARR #917 KM. 6.0 POZO 1 0 D

O-FA-FAAG1-SJ-00146-30042007 LAS PIEDRAS BO. RIOS
SEC. HOYO 
VERDE CARR #31 KM. 18.2 POZO 1 0 A

RO-03-12-03-FD-70271 LAS PIEDRAS
BO. MONTONES 
4 SEC. POUPART CARR #917 KM. 8.0 POZO 1 0 D

RR-03-04-01-FI-70143 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR #183 KM. 
19.7 POZO 1 0 I

RO-09-04-01-PFIN-70157 LAS PIEDRAS BO. LAJAS
CARR #31 KM. 14.4 
INT. POZO 1 0 IN

RR-27-04-01-FI-70183 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
SEC. PARQUE 
INDUSTRIAL SUR CARR #183 KM.21.1 POZO 2 0 I

O-FA-PPDO4-SJ-00005-24012005
O-FA-FADO4-SJ-00009-
24012005 LAS PIEDRAS

BO. MONTONES 
IV

SEC. PUESTA DEL 
SOL CARR #917 KM. 6.0 POZO 1 0 D

O-FA-PPDO4-SJ-00007-24012005
O-FA-FADO4-SJ-00010-
24012005 LAS PIEDRAS

BO. MONTONES 
IV

SEC. PUESTA DEL 
SOL CARR #917 POZO 1 0 D

RO-01-03-02-PFD-70040 LAS PIEDRAS BO. TEJAS SEC. ASOMANTE II CARR #917 INT. POZO 1 0 D

RO-06-05-02-PFI-70090 LAS PIEDRAS
CARR #183 KM. 
20.3 POZO 1 0 I

O-FA-PPAG1-SJ-00013-05012005
O-FA-FAAG1-SJ-00011-
05012005 LAS PIEDRAS BO. BOQUERON

SEC. CHENCHO 
FELIX CARR #937 KM. 1.8 POZO 1 0 A

O-FA-FADO4-HU-00017-19122007 LAS PIEDRAS BO. TEJAS
SEC. LA 
BODEGUITA CARR #908 KM. 7.1 POZO 1 0 D

O-FA-FAID6-SJ-00070-21052007 LAS PIEDRAS BO. MONTONES
CARR #183 KM. 
21.2 MANANTIAL 0 1 I

Usos: I - Industrial; C - Comercial; D - Doméstico; IN - Institucional; A - Agrícola
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1.0 INTRODUCTION 
 
 

The purpose of this preliminary report is to identify the U.S. Jurisdictional Areas, 

including streams and wetlands in the property of the proposed solar energy project. 

To this effect, NRG Solar Juncos LLC (NRG) retained CMA Architects & Engineers LLP 

(CMA) to perform a Preliminary Jurisdictional Determination and Wetland Delineation 

Report at the property located off State Road PR-935, Ceiba Norte Ward in the 

Municipalities of Juncos and Las Piedras (The Site). The Site covers 700 acres 

approximately. See Figure No.1, Location Plan and Figure No. 2 Aerial Photo. 

To achieve this objective, a review of relevant literature along with an 

evaluation of aerial photographs of the Site was performed.  The preliminary wetland 

delineation determined in this report merges the information available in the 

literature, with the observations noted during the data gathering visits performed on 

June and August 2012 with regards to the vegetation, soils, and hydrology of the Site.  

This report’s determination of jurisdictional areas is therefore preliminary since it 

requires the approval of the United States Army Corps of Engineers (USACE) prior to 

any development of the Site. The jurisdictional areas identified consisted of 

permanent streams, intermittent streams, drainage channels and areas of potential 

wetlands. It is important to note that active cattle grazing and dairy farm activities 

are present on the Site.     
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2.0 DESCRIPTION OF THE STUDY AREA 
 

2.1  Methodology 
 

 The study was conducted following the procedures specified in Section IV.B 

(Method, Preliminary Data gathering, and Synthesis) of the 1987 U.S. Corps of 

Engineers Wetland Delineation Manual and the Interim Regional Supplement to the 

Corps of Engineers Wetland Delineation Manual: Caribbean Islands Region (Regional 

Supplement). 

The procedures described in the manuals mentioned above involve simple, 

rapidly applied methods that result in sufficient qualitative data for making a 

preliminary determination of USACE’s potential jurisdictional areas. Due to the 

characteristics and uses of the Site, Chapter 5 of the Regional Supplement was 

followed as a guideline, recognizing that some areas within the property are not 

naturally occurring wetlands. The land used for agricultural activities such as grazing, 

tilling, earth movement to clear areas for the cultivation of selected pasture, and the 

intensive irrigation applied can make the wetland determination and upland 

identification more difficult.      

The field work for this study began on June 14, 2012, and concluded on 

August 15, 2012.  A hand-held GARMIN GPS MAP 60CSx was used to record the 

locations where samples were dug or observations needed to be geo-referenced. 

The locations recorded were inserted into an AutoCAD file of the aerial topography 

that was prepared for the Site. This allowed a more precise evaluation of the 

information obtained relative to the actual site elevations. 
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The investigation of relevant literature consisted of the review of the soil 

surveys, national wetlands inventory, historical aerial photographs, and the USDA 

hydric soil list.  Based on this information, streams, potential jurisdictional wetland1 

areas and non-wetland areas were determined. In order to validate this preliminary 

determination, onsite observations of the vegetation, soil and hydrology were made.  

 For the vegetation component, readily recognized plant species were field 

identified. Specimens that were more difficult to identify were collected, pressed, 

and later classified using the pertinent scientific methods and literature.  

Information of soil types and their drainages characteristics were obtained 

from the USDA Soil Survey Map, and NRCS Web Soil Survey. Field checks with the 

Munsell Soil Color Charts (Munsell Color, 2000 Edition) were used for color, value and 

chroma.  

To assess the hydrology of the study area, maps, historical photos, as well as 

soil survey information were studied, identifying in them all hydrological features. 

During the field visits, different locations were inspected for signs of flood markings, 

proximity of the areas to the streams and any other observable indicator of 

hydrology. The ordinary high water mark was determined by observing the physical 

markings, and vegetation lines.   

 
 
 

                                                        
1

 Potential jurisdictional wetland is an area that exhibits one or  more of the three wetland criteria: hydrophytic 

vegetation, hydric soil , and wetland hydrology. 
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2.2 Vegetation 
 

According to Ewel & Whitmore, The Ecological Life Zones of Puerto Rico and 

the U.S. Virgin Islands, 1973, the study area lies within the Subtropical Moist Forest 

Zone. This report indicates that “Most of the Subtropical Moist Forest Zone in the study 

region has been deforested at one time or another, primarily because the climatic 

conditions which define its boundaries also encompass good conditions for a wide 

variety of crops.”  

Our evaluation reveals that the property was disturbed in the past and 

continues to be disturbed in the present by the dairy farm activities, and the pasture 

cultivation for grazing. For that reason approximately 90% of the farm is covered 

entirely by pastures. To promote the growth of the selected pastures in the different 

portions of the property, earth movement, tilling and intensive irrigation for substantial 

forage production is used. As part of the NRCS recommendations for the 

management of the parcels within the property, pasture cover is necessary to 

minimize run off during rain and irrigation events. 

The publication Revision to the National List of Plant Species that Occur in 

Wetlands Caribbean (Region C),1995 authored by the US Fish & Wildlife Service 

National Wetlands Inventory Ecology Section classified these plants in the following 

indicator categories: 

Table No.1 Wetland Plant Species Classification 

 

Obligate Wetland  (OBL) 
Occurs almost always (estimated 
probability >99%) under natural 
conditions in wetlands. 

Facultative Wetland (FACW) 
Usually occurs in wetlands (estimated 
probability 67% - 99%), but occasionally 
found in non-wetlands. 
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Table No.1 Wetland Plant Species Classification 

 

Facultative (FAC) 
Equally likely to occur in wetlands or non-
wetlands (estimated probability 34% - 
66%). 

Facultative Upland (FACU) 

Usually occurs in non-wetlands 

(estimated probability 67% - 99%), but 
occasionally found in wetlands 
(estimated probability 1% - 33%) 

Obligate Upland (UPL) 

Occur in wetlands in another region, but 
occurs almost always (estimated 

probability >99%) under natural 
conditions in non-wetlands in the region 
specified. 

NI No indicator 

 

Also, the 2012 National Wetland Plant List was used as indicated by USACE’s 

Regulatory Division since this list should be used in any wetland delineations 

performed after June 1, 2012. 

  

2.2.1 Summary of Dominant Vegetation: 
  

Table 2 shows the dominant plant species observed at the Site.    

 

Table No. 2  Dominant plant species present at the study area 

Scientific Name 
Common 
Name 

Stratum 

 
Plant 

Community 
 

Indicator 

Axonopus 

compresus  

Pasto 
alfombra 

HERB PASTURE FAC 

Bambusa vulgaris  Bambú HERB PASTURE FACU 

Brachiaria 

purpurascens 

(Raddi) Henr.  

Malojillo HERB PASTURE FACW 
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Table No. 2  Dominant plant species present at the study area 

Scientific Name 
Common 
Name 

Stratum 

 
Plant 

Community 

 

Indicator 

Chloris gayana  Yerba Rhodes HERB PASTURE NI 

Chloris inflata Link  Paragüita HERB PASTURE NI 

Chloris radiata  
Paragüita 
blanca 

HERB PASTURE FACU 

Cynodon dactylon  
Yerba 

Bermuda 
HERB PASTURE FAC 

Cynodon 

plectostachyus  
Estrella grande HERB PASTURE NI 

Cynodon 

nlemfluensis  
Yerba Estrella HERB PASTURE NI 

Dactyloctenium 

aegyptium .  
Yerba Egipto HERB PASTURE UPL 

Digitaria eriantha  
Yerba 
Pangola 

HERB PASTURE FACU 

Echinochloa 

colona  
Arrocillo HERB PASTURE FACW 

Eleusine indica (L.) 

Gaertn  

Pata de 
Gallina 

HERB PASTURE FACU 

Hymenachne 

amplexicaulis  
Trompetilla HERB 

PASTURE/ 
DRAINAGES 

OBL 

Paspalum 

conjugatum  
Horquetilla HERB PASTURE FAC 

Paspalum 

pleostachyum  
Matojo HERB PASTURE NI 

Sorghum 

halepense L.  
Yerba Johnson HERB PASTURE FAC 

Sporobolus indicus  
Matojo de 

Burro 
HERB PASTURE FACU 

Sporobolus junceus  Junco HERB PASTURE FACU 

Steinchisma laxa  
Malojillo de 
monte 

HERB PASTURE NI 

Urochloa arrecta  Yerba Signal HERB PASTURE FACW 

Urochloa maxima  
Yerba de 
Guinea 

HERB PASTURE FACU 
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Table No. 2  Dominant plant species present at the study area 

Scientific Name 
Common 
Name 

Stratum 

 
Plant 

Community 

 

Indicator 

Urochloa mutica  Malojillo HERB PASTURE FACW 

 
 Some hydrophitic plant species were observed within drainages areas. In a 

few areas those plants delineate the channels and streams while others are 

delineated by the erosion on the channel or the construction of the drainage 

channels.  See Figure No. 3 Vegetation Map.  
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2.3 Soils Description 
 
 According to the Natural Resources and Conservation Service (NRCS), 

formerly the Soil Conservation Service (SCS), the soil types of the area are CbF2 -

Caguabo clay loam, 20 to 60 percent slopes, eroded , CdB- Candelero loam, 2 to 5 

percent slopes, CdC2- Candelero loam, 5 to 12  percent slopes, eroded, CgC2- 

Cayagua sandy loam, 5 to 12 percent slopes, eroded, MaB- Mabi clay, 0 to 5 

percent slopes, MaD2- Mabi clay, 12 to 20 percent slopes, eroded, Me- Maunabo 

clay,  MuD2- Mucara silty clay loam, 12 to 20 percent slopes, eroded, PaE2- Pandura 

loam, 12 to 40 percent slopes, eroded, PdF- Pandura-Very stony land complex, 40 to 

60 percent  slopes, SaE2- Sabana silty clay loam, 20 to 40 percent slopes, eroded, 

and Te- Teja gravelly sandy loam, 12 to 40 percent slopes. See Figure No. 4 Soil 

Map.  

  

2.3.1  Hydric Soils 
 

Hydric soils are defined as soils that formed under conditions of saturation, 

flooding, or ponding long enough during the growing season to develop anaerobic 

conditions in the upper part (Federal Register, July 13, 1994). 

 According to the Hydric Soils of the Caribbean Area prepared by the NRCS, in 

cooperation with the National Technical Committee for Hydric Soils, the soil types of 

the area, CbF2, MaD2, PdF, PaE2, SaE2 and TeE are not classified as hydric soils. Soil 

types CdB, CdC2, Cn, MaB, and Me are not classified as hydric soils but could, 

however, show hydric soil characteristics in soil depressions and with inclusions of 

other soil types such as CgC2.  CgC2 soil type is the only soil type classified as hydric.  
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According to NRCS, the hydrologic soil groups are based on estimates of 

runoff potential. Soils are assigned to one of four groups A, B, C, and D according to 

the rate of water infiltration when the soils are not protected by vegetation, are 

thoroughly wet, and receive precipitation from long-duration storms.  

The groups are defined as follows:  

Group A -  Soils having a high infiltration rate (low runoff potential) when thoroughly 

wet. These consist mainly of deep, well drained to excessively drained 

sands or gravelly sands. These soils have a high rate of water transmission.  

Group B -  Soils having a moderate infiltration rate when thoroughly wet. These 

consist chiefly of moderately deep or deep, moderately well drained or 

well drained soils that have moderately fine texture to moderately coarse 

texture. These soils have a moderate rate of water transmission.  

Group C - Soils having a slow infiltration rate when thoroughly wet. These consist 

chiefly of soils having a layer that impedes the downward movement of 

water or soils of moderately fine texture or fine texture. These soils have a 

slow rate of water transmission. In our case CdB, CdC2 and CgC2 are 

within this group. 

Group D - Soils having a very slow infiltration rate (high runoff potential) when 

thoroughly wet. These consist chiefly of clays that have a high shrink-swell 

potential, soils that have a high water table, soils that have a clay pan or 

clay layer at or near the surface, and soils that are shallow over nearly 

impervious material. These soils have a very slow rate of water 
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transmission. CbF2, MaB, BaD2, Me, MuD2, PaE2, PdF, SaE2, and Te are 

within this group. 

 

Soil samples (depth varies from 18 to 24 inches) obtained using an auger or 

spade shovel on the sloped areas do not show hydric soil indicators. However, in the 

areas identified as drainage channels and intermittent streams, the toe of the bank 

slopes shows that the areas are frequently flooded or remain ponded for long or very 

long periods of time.  Primarily gray or low-chroma colors were the commonly hydric soil 

indicators observed in this area. Hydric soil indicators were not observed in the upland 

ecosystem. Also, the areas affected by irrigation activities show some wetland 

hydrology indicators and some hydric indicators. Redox features and oxidized 

rhizospheres were observed in these areas.   

It is important to note that most of the Site was previously modified for sugar 

cane cultivation, and is continuously modified by the current activities such as for the 

dairy farm and the intensive pasture cultivation for cattle grazing. Evidence of the 

associated irrigation activities for these uses, was observed in the area. See Figures 

No. 5 to 11 Historical Photos which depict the different agricultural activities that 

modified the landscape of the Site approximately prior to 1937. According to the 

NRCS, the water table rating at the area classified as Candelero soil type fluctuates 

between 31 and 38 centimeters (1 and 1.3 feet) below the surface. However, soil test 

pits and the geotechnical evaluation performed on the property indicates water 

table levels of 5 to 10 feet.      
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2.4 Hydrology 
 

According to the National Wetlands Inventory (NWI) Maps, the property has not 

been studied.  

The USGS Quadrangle photorevised on 1982 identified some streams on the 

Site. The NRCS, formerly SCS, soil survey map depicts streams, intermittent streams as 

well as the drainage channels.   

The major hydraulic feature of the property is the Quebrada Arena. It enters 

the property from the south and then borders the southeast boundary up to the 

midway point of the property limit, before turning in a northwesterly direction towards 

the northwest boundary of the property. The Site is also drained by some channels 

and intermittent streams. Some of the channel crossings in the site (mostly along the 

sugar cane railroad track) tend to act as obstructions to the flow, which affect water 

surface levels and drainage of the surrounding areas. All streams, and channels 

follow a south to north general direction up to the Quebrada Arenas which drains at 

the Rio Gurabo. Most of the streams were modified (straightened, and cleared over 

the years) based on the land used specially for agricultural activities. Also, some 

drainage channels were constructed to aid the cultivation of more areas.  

Hydrology indicators were not found in the upland ecosystem. The area receives 

runoff water from adjacent upland areas during rain events and also from the intensive 

irrigation activities made with portable sprinkler equipment. The sprinkler irrigation 

process consists of flooding an area of approximately 1.9 acres (radius = 50 meters 

approximately) which is the maximum area covered by the sprinkler. Once the area is 

flooded, the sprinkler is moved to another area. The activity is performed after the area 
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was grazed. This irrigation procedure helps to produce more forage and maintain 

stands longer under well-managed short-duration rotational grazing systems, 

compared with continuous grazing. For soils having a slow infiltration rate when 

thoroughly wet, this activity could certainly affect the identification of hydric soils. As 

part of the NRCS recommendations for the management of the parcels within the 

Site, pasture cover is necessary to minimize run off during rain and irrigation events.   

During some of the site visits, water flow was observed at the areas identified as 

streams and also, on the drainage channels during the irrigation of the property. It was 

noted that after irrigation, water was observed within hoof holes and other crevices for 

more than a week. See Appendix No. 3 for the Irrigation System Drawings.  

The Quebrada Arenas tributary’s normal flow elevation is approximately 10 feet 

below the immediate surface area. During normal rain events, the Quebrada Arenas 

and its tributary leave marks on the banks at approximately 2 to 3 feet above the 

riverbed. See drawings WD-1 @ WD-05.  Please refer to Photos of the Area for selected 

views of the Site where observation points were taken.   
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2.5 US Jurisdictional Waters 
 

 The jurisdictional limits of most “waters of the U.S.” which have a 

distinguishable ordinary high water mark (OHWM), is the OHWM line itself. The areas 

identified on this Site as uplands do not meet at least one of the required three-

wetland criteria. The intermittent and/or ephemeral streams on the property are 

surrounded by upland areas at higher elevations and are well defined by the slope, 

unvegetated area and erosion. Some upland areas may show few indicators such as 

inundation visible on aerial imagery in most areas specially, oxidized rhizosphere on 

irrigated areas and surface water in cattle hoof holes, and on areas that appear to 

be recently irrigated. However, as stated above, these areas do not meet at least 

one of the required three-wetland criteria.     

  

In addition, as we have mentioned before, according to the National 

Wetlands Inventory (NWI) Maps, the property has not been studied. 
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3.0 CONCLUSIONS  
 

On the Site of the proposed solar energy project, streams, and drainage 

channels have been investigated to determine whether there are any US 

Jurisdictional Areas wetlands and streams (RPW’s and Non-RPW’s).  

By definition, the streams shown on the NRCS Map Quebrada Arenas, and 

Quebrada Arenas Tributary, are RPW’s. These streams are, in our professional opinion, 

subject to USACE regulatory jurisdiction. It is also, our professional opinion, that all 

man-made drainage channels present at site should be considered Non-RPW’s and 

not be subject to USACE Jurisdiction since the same was dug through uplands. Most 

of the drainages at the site are vegetated for soil erosion and sedimentation control. 

Those streams and drainages were delineated on this report based on the ordinary 

highwater mark (OHWM).  

For aggresively managed areas such as for heavily grazing activities, wetland 

determination (as stated on the Regional Supplement) is based mostly on the 

presence of hydric soil indicators and wetland hydrology.  The vegetation of the Site 

consists mainly of selected pasture for cattle grazing.  Most of the Site shows no 

evidence of wetlands but in the sprinkler connection points and irrigated areas with 

water and wastewater, hydric soil and hydrology indicator was observed. Also, 

activities in the area such as intensive irrigation on selected areas, presence of 

organic matter and the cattle hoof holes and other crevices in the soil could be 

contributing the hydric soil indicators on the areas were some of the observation 
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points were taken. One of these indicators was the oxidized rhizosphere that forms 

during wet conditions. Also, redox features could be formed when crop residues 

have been incorporated in tilled soil and by action of the root system of selected 

pastures that broke down the aggregates. See Photos of the Area in this report.   

The report includes the Preliminary Wetland and Stream Delineation Plan and 

Photos of the Project Area.  The Preliminary Wetland and Stream Delineation Map 

depicts the location of the Potential Wetland Area (PWA) at the west of the Site, 

streams (RPW’s, and Non-RPW’s) and the approximate location of observation points 

within the property. For descriptions of the observation points please refer to 

Appendix No. 1 Wetland Determination Data Forms – Caribbean Island Region 

Version 2.0.  Shown on the Drawings, are the PWA comprising an area of 4.13 acres 

(16,714.1145 square meters), the streams (RPW’s) 12.56 acres (50,827.06 square 

meters), and channels/drainage channels (Non-RPW’s) 10.27 acres (41,573.39 square 

meters) approximately. These areas were calculated from the information shown on 

the Auto CAD file of the aerial photogrammetry; therefore, the calculation of the 

areas around heavily vegetated zones, may be to some extent imprecise. 
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Preliminary Wetland and Streams Drawing Plans 
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Photos of the Area 
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Appendix No.1  
Wetland Determination Data Forms – Caribbean Island Region Version 2.0 
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Appendix No.2  
NRCS Web Soil Survey Information 
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Appendix No. 3  
Irrigation System Drawings 
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Resumen Ejecutivo 

 
 CMA Architects & Engineers LLP contrató a la arqueóloga Virginia Rivera del Centro de 

Investigaciones Arqueológicas Bieque para realizar un estudio Fase 1B al Proyecto Juncos Solar Project, a 

ser desarrollado en una finca de aprox. 710 cuerdas de las cuales podrán ser impactadas aprox. 500, 

localizadas en el Bo. Ceiba Norte de Juncos y Quebrada Arenas de Las Piedras.  

 

 El Estudio Fase 1A que sometió el pasado 10 de septiembre de 2012 el arqueólogo Adalberto 

Maurás, de Arqueología Inc., reflejó un alto potencial para localizar recursos culturales prehistóricos e 

históricos,  e identificó visualmente una serie de ellos. Particularmente se indica la presencia de vestigios 

de ladrillos que pudieron haber formado parte de actividades agrícolas antiguas. Por tal razón se 

recomendaron estudios a nivel de Fase 1B.  

 

 El estudio Fase 1B incluyó la excavación de 580 pruebas de pala bajo la superficie en  los terrenos 

que recibirán potencialmente el impacto del proyecto. De ellas solo 12 (4%) fueron positivas para 

evidencias culturales del periodo histórico, en su mayoría fragmentos de tejas, ladrillos, cerámica o 

metales.  

 

 Casi todas las pruebas positivas están asociadas a los hallazgos de los remanentes de unas 

estructuras de ladrillo de un antiguo trapiche azucarero, localizada en el Solar A y que  lleva en los 

mapas el código HH-10. Existen  otras construcciones también en el Solar A posiblemente relacionadas a 

la antigua producción azucarera de la propiedad, como lo son puentes, caminos y terraplenes de vías de 

tren que hemos designado con los códigos HH-5, HH-9, HH-11 y HH-12.   

 

 Según los planos del propuesto proyecto, es posible que HH-10 y otros hallazgos en el Solar A 

sean impactados de alguna manera por el mismo. Por lo tanto se recomienda un estudio Fase II 

específicamente para el sitio HH-10 para poder determinar con exactitud su extensión horizontal, la 

posible existencia de cimientos bajo la superficie y otros datos que permitan rediseñar el propuesto 

proyecto para que no impacte la zona de las ruinas.  

 

 En cuanto a otras estructuras localizadas en el Solar Q (HH-6, HH-7 y HH-8), no se recomiendan 

estudios adicionales ya que las mismas no serán afectas, pues quedan fuera de la huella del proyecto, 

según propuesto. Tampoco se recomiendan estudios adicionales para el complejo de edificaciones de la 
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actual vaquería ya que el mismo no presenta elementos relevantes como para ser considerados de valor 

histórico o arquitectónico. Además la vaquería queda fuera del área de impacto del proyecto propuesto.  

 

 Identificamos además hallazgos precolombinos en la Montaña Núm. 3 (abrigos rocosos con 

cerámica indígena y pictografías). Se trata de un gran descubrimiento con un potencial científico alto. Sin 

embargo la zona no será afectada de ninguna manera por el proyecto de energía renovable y la colocación 

de paneles fotovoltaicos sobre el terreno. Entendemos que los mismos, aunque no se van a impactar,  

deben ser documentados de una forma más detallada. Queda pues a las autoridades culturales establecer 

el tipo y forma de estudio y a quien le corresponde la responsabilidad de realizarlos.  

 

 

Executive Summary 

 

CMA Architects & Engineers LLP hired archaeologist Virginia Rivera, from Centro de Investigaciones 

Arqueológicas Bieque to conduct a Stage 1B archaeological study for the Juncos Solar Project, to be 

developed in a rural property of approx. 710 acres located between Bo. Ceiba Norte, Juncos and Bo. 

Quebrada Arenas, Las Piedras.    

The Stage 1A study submitted on September 10, 2012 by archaeologist Adalberto Maurás from 

Archaeology Inc., reflected a high potential for locating prehistoric and historic cultural resources in the 

property, and mentioned a number of them in his report.  Maurás particularly indicated the presence of 

vestiges of two bricks walls that could have belonged to a 19th century old building related to ancient 

agricultural activities in the property.  

For this reason a Stage 1B study was recommended.  Our field work included excavation of 580 shovel 

test pits on the terrain that will potentially receive the project's impact. Only 12 (4%) were positive for 

historic cultural evidences such as fragments of bricks, pottery, glass and metal, all of them associated 

with the findings of the remnants of an old sugar mill brick structures, located at Section A  and shown 

in the map with the code HH-10. There are other cultural elements also at Section A (bridges and 

embankments or train tracks possibly related to HH-10, which have been designated with the following 

codes: HH-5, HH-9, 11-HH and HH-12.       

According to maps and diagrams of the proposed project, it is possible that HH-10 and the other findings 

at Section A might be impacted by the proposed project. It is recommended a Stage II study for HH-10 to 

be able to accurately determine its horizontal extension, the possible existence of foundations under the 

surface and other data enabling to redesign the proposed project in this section of the project. .     



3 
 

In regard to other structures located at Section Q (HH-6, HH-7 and HH-8) additional studies are not 

recommended because they are clearly located outside the footprint of the project. No specific studies are 

recommended for the complex of buildings of the current dairy farm since they has no relevant elements 

to be considered to be of historic or architectural value. In addition the dairy farm is outside the proposed 

project limits.     

We also identify some important pre-Columbian findings al Mountain No. 3 (some rock shelters with 

indigenous materials and painted pictographs). It's a great discovery with a high scientific potential. 

However the area will not be affected in any way by the solar energy project and the placement of 

photovoltaic panels on the ground. We are not recommending additional studies for these pre-

Columbian sites at the present times, but we encourage a more detailed documentation of these findings 

by the corresponding cultural agencies.  
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I. Descripción del Proyecto 

 La empresa NRG Solar Juncos LLC está proponiendo la construcción de un proyecto de 

energía renovable generada por tecnología solar que proveerá electricidad a la Autoridad de 

Energía Eléctrica. El mismo consiste de la instalación de paneles fotovoltaicos que producirán 52 

megavatios (MW) de corriente alterna. 

 
Fig. 1 -  Propiedad a ser desarrollada y huella de paneles fotovoltaicos que serán construidos. 

 

La propiedad tiene una extensión de 710 cuerdas de terreno, de las cuales 413 aproximadamente 

pudieran ser impactadas por el proyecto.  Esta finca está ubicada en la PR-935, del barrio Ceiba 

Norte del municipio de Juncos y una parte del barrio Quebrada Arenas del municipio de Las 

Piedras.  



7 
 

 
Fig. 2 -  Localización y extensión propiedad entre municipios de Juncos y Las Piedras. 

 

En la actualidad la propiedad se dedica al pastoreo de ganado vacuno para la producción de 

leche en unas facilidades relativamente modernas.  

 

II. Estudio Fase 1A   

 Como parte de los requerimientos arqueológicos para este tipo de proyecto, el 

arqueólogo Adalberto Maurás de Arqueología, Inc. realizó un estudio Fase 1A que corresponde 

al primer nivel de investigaciones arqueológicas que requieren las agencias culturales del país. 

El mismo fue sometido a CMA Architects & Engineers, LLP con fecha del 10 de septiembre de 

2012.  

El informe del arqueólogo Maurás incluyo estudios del medioambiente de la propiedad, una 

investigación de archivos en torno a los recursos y yacimientos arqueológicos e históricos 

informados para los municipios de Juncos y Las Piedras, y dentro de la propiedad estudiada, 

así como un reconocimiento de superficie de la propiedad. 
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Un  elemento importante es que la Quebrada Arenas, importante tributario del Rio Gurabo, que 

a su vez es uno de los grandes ríos que compone el sistema hidrográfico  del Rio Grande de 

Loíza, bordea la propiedad por un tramo de su lado este y la atraviesa de sur-este a nor-oeste.  

En el resumen ejecutivo se establece que a base de los resultados del Estudio Fase 1A se 

establece que aunque los sistemas ecológicos antiguos y la superficie de los terrenos han sido 

alterados a través del tiempo, la región del proyecto es arqueológicamente sensitiva tanto para 

yacimientos precolombinos como para lugares históricos de tipo estructural como lo son vías de 

tren, puentes y otras estructuras antiguas relacionadas con la industria de la azúcar que están 

claramente identificadas dentro de la propiedad.  

El informe de Maurás incluye mapas antiguos, fotos y otra documentación que indica 

ciertamente la presencia de tales estructuras en el pasado y en el presente. En  las fotos aéreas 

de 1936, 1951 y 1963 se aprecian los restos de varias estructuras antiguas, como puentes, 

caminos de tren, paredes de ladrillos y otras que el arqueólogo llama de una manera general 

“complejo histórico”. Por tales razones se recomiendan estudios adicionales, a nivel de Fase 1B,  

que puedan identificar con mayor precisión la presencia de estos elementos de superficie o bajo 

el terreno.  

En estos momentos funciona en la propiedad una vaquería con cientos de cabezas de ganado 

lechero y una serie de edificaciones relativas a la operación de la misma. Sin embargo se trata de 

estructuras relativamente modernas y las mismas no presentan antigüedad o importancia 

arquitectónica. Tampoco van a ser impactas de ninguna manera por el propuesto proyecto.  

 
Foto 1- Estructuras de la vaquería y sus accesos. 
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III. Estrategia Estudio Fase 1B 

 Para facilitar las excavaciones o catas de pala requeridas para un estudio Fase 1B se 

desarrolló la siguiente estrategia:  

 A) Dividir el terreno llano de la finca que potencialmente se va a utilizar para la 

colocación de los paneles solares en 21 solares, identificados con letras mayúsculas desde Solar 

A hasta Solar U. La extensión y límites de los solares es irregular ya que van a variar de acuerdo 

a las características naturales de los terrenos así como los caminos y otros elementos que los 

atraviesan y dividen.  

 
 

Fig. 3 -  Plano general de la propiedad, los solares con sus catas o pruebas de pala y las tres montañas 
estudiadas.  
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 B) Establecer y marcar una serie de corredores o brechas paralelas a una distancia de 

50m lineales entre sí con una orientación arbitraria, siguiendo el contorno de cada solar. Cada 

brecha se identifica con una letra A, B, C, etc.  

 C) A lo largo de cada una de estas brechas se marcó un punto con “flaggin tape” a cada 

50m lineales de distancia donde se realizaría una cata o prueba de pala.  

 D) Luego de marcados todos los puntos de las pruebas se regresó a las brechas de 

manera sistemática para realizar las catas.  

 E) Cada prueba se realizó con una pala doble y el terreno se tamizó con una malla de 1/8 

de pulgada en busca de hallazgos culturales.  No siempre se pudieron realizar todas las pruebas 

marcadas por razón del tipo de terreno o cualquier otra imposibilidad.  

 
Foto 2- Procedimientos de excavación de catas. 

 

 F) Una vez completada la prueba hasta una profundidad bajo la cual sería imposible 

detectar hallazgos culturales, se procedió a anotar el tipo, grosor y color de las diversas capas 

del terreno así como la presencia o ausencia de evidencias culturales.  

 Para facilitar la exploración de una serie de tres elevaciones o promontorios muy 

abruptos y elevados que se encuentran al norte, sur y este de la finca, se estableció la siguiente 

estrategia: 

 A) Se identificó cada zona elevada como Montaña 1, 2 y 3. 
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 B) La exploración a pie de cada una de ellas dependió de las características específicas de 

cada promontorio, según se indicará en el propio informe.  

 

IV. Trabajo de Campo (Solares) 

 A) Solar A 

 Es el más grande y el más irregular de todos los solares trabajados y ubica al oeste del 

predio. En el extremo oeste de este solar hay varias casas colindando por el sur y el inicio del 

camino de acceso a la vaquería. Por el este tenemos el solar B y por el norte el acceso a la 

vaquería, que hemos utilizado para amarrar los corredores de este solar. En el extremo sur de 

este solar comienza la Montaña Núm. 3. En este solar marcamos 17 brechas de la A a la Q y 

unas 152 pruebas de las que se pudieron realizar 132.  

 
Foto 3- Solares A, B y C (vista de sur a norte) 

 

La línea base para marcar las pruebas es el camino rellenado y compactado que da acceso a la 

actual vaquería. Dada la naturaleza del camino no se pudieron excavar pruebas a lo largo del 

mismo, que corresponde a la primera cata de cada brecha.  
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Foto 4- Marcando brechas desde camino acceso vaquería. 

 

  1. Hallazgos en las catas 

  Resultaron positivas a elementos culturales de carácter histórico 13 de las 132 

catas excavadas: (K-12- hueso, K-14 – frag. teja, L-7 frag. ladrillo, L-13 – frag. teja, M-4- frag. teja 

y cerámica, M-10- metal, N-2- vidrio, N-3 cerámica, N-5 – vidrio y frags. ladrillos, N-6 – frags, 

vidrio, metal, ladrillos, N-7 – frags. vidrio y ladrillos, N-8 – frag. ladrillo, O-2 – frags. ladrillos. 

Aunque solo son fragmentos muy contados, el hecho de que sea en este lugar donde más se 

encuentran este tipo de hallazgo es indicativo de que el el pasado, posiblemente desde el siglo 

19, fuera esta la sección de la propiedad de mayor actividad humana y económica.  

 
Foto 5- Excavación de catas 
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La gran mayoría de estas catas positivas se encuentran muy cerca una de las otras entre las 

brechas K, L, M, N y O.  Están asociadas directamente con los restos estructurales históricos 

previamente identificados en el Estudio Fase 1A y que han sido señalados también durante el 

estudio nuestro Fase 1B.  

 
Fig. 4 -  Plano Solar A con brechas (A-Q)  y catas positivas marcadas en rectángulos.  

 

 
Foto 6- Fragmentos cerámica histórica en Solar A. 
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  2. Otros hallazgos (HH-1, HH-5, HH-9, HH-10, HH-11, HH-12)    

  En los recorridos iniciales de la propiedad fuimos identificando cimientos, 

estructuras y otras evidencias arquitectónicas y los señalamos en los mapas y notas de campo a 

medida que los encontrábamos con las letras HH (Hallazgo Histórico). Por tal razón su código 

no guarda relación con los solares. Hasta donde sea posible presentaremos un breve resumen 

de los hallazgos en cada solar y su posible relación entre ellos. 

 
Fig. 5 - Hallazgos históricos de diverso tipo en Solar A. 

 

    a. HH-1 – Corresponde a un segmento extenso de una típica verja de 

alambres de púas al suroeste del predio pero casi totalmente construida con segmentos de 

antiguas vías del tren (Fig. 5 y Foto 7). Identificamos esta específicamente porque la misma tiene 

una gran cantidad de segmentos de vías. Sin embargo a través de todo el predio podemos notar 

la reutilización de estas vías como postes o espeques de verjas de alambre de púas. Este reuso 

era algo bastante común en todo Puerto Rico y que se ha preservado en esta finca. 
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Foto 7- Verja con segmentos de vía de tren. 

 

   b. HH-5 – Se trata de un puente para el uso del tren de la caña. Esta 

estructura se encuentra sobre una quebrada entre los solares A y B y se encuentra en buenas 

condiciones (Fig. 5 y Foto 8). Está ubicado al norte del acceso a la vaquería. Fue construido con 

cemento Portland y notamos, en la base, que se utilizó piedra y arena del área. Aunque está en 

buenas condiciones,  no está en uso debido a la vegetación que ha crecido encima, en su gran 

mayoría, bambú.  

 
Foto 8- Puente de tren completo, HH-5. 
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   c. HH-9 y HH-12 – El hallazgo HH-9 es el más pequeño de los puentes 

que hemos identificado. Pensamos que pudo ser del paso de un tren pequeño o para el paso de 

carretas o peatonal (Fig. 5 y Foto 9). El mismo está construido en cemento Portland, arena y 

piedra del lugar.  En la actualidad no está en uso, y solo quedan las dos bases, al norte y sur de 

una quebrada. 

 
Foto 9 - Segmento de puente de cemento  HH-9. 

 

En cuanto al hallazgo HH-12 se trata de unas ruedas de carretón para caña que debió correr por 

encima de las vías del tren. Es una pieza en hierro solido y está ubicado enterrado en la arena en 

el lado sur de la ribera de la quebrada junto al remanente de puente HH-9. 

 

   d. HH-10 - Entre los corredores K y N a la altura de las pruebas 4 y 5 hasta 

las pruebas 7 y 8 pudimos encontrar el área de las ruinas históricas, denominadas en nuestro 

estudio como el elemento HH-10, uno de los que estimamos es de mayor importancia por estar 

construido de ladrillos, piedra y argamasa y por tratarse con toda seguridad de un antiguo 

trapiche azucarero (Fig. 5 y Fotos 10y 11). 

 

Estos hallazgos son los más importantes realizados en este proyecto ya que son muy antiguos, 

posiblemente del siglo 19, y son parte del desarrollo agrícola de la región. Según los mapas y 

planos citados por A. Maurás en su estudio Fase 1A pudiera haber otros cimientos de 

estructuras en sus alrededores.  
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Foto 10 - Bases de ladrillo de antiguo trapiche (HH-10). 

Hemos encontramos en la estructura algunas piezas en metal y huellas que pertenecían a la 

maquinaria del mismo. Las huellas identificadas muestran ser parte de las bases donde se 

ubicaba la maquinaria. Preliminarmente de acuerdo a los materiales de construcción ésta debió 

haber sido construida durante el siglo 19 y luego siguió siendo utilizada como trapiche durante 

la primera mitad del siglo 20.  

 

Notamos que la estructura ha sido impactada en varias ocasiones por maquinaria pesada. 

También encontramos cerca del trapiche columnas en hormigón, las cuales pensamos fueron 

puestas para la reutilización del área. No podemos apreciar cuan impactada o preservada este la 

estructura en sus cimientos ya que la vegetación de pastos para ganado no nos lo permite. 

 
Foto 11. Detalle de estructura HH-10. 
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   e. HH-11 -  A nuestro juicio se trata de una acumulación artificial o 

terraplén de tierra que es el remanente de lo que fue un paso del tren. Está ubicada al norte de 

HH-10, por lo que pensamos que podría ser el camino por el que se movía el tren desde HH-9 

hasta HH-10. 

 
Foto 12- Detalle camino de tierra para el tren. 

 

 B) Solar B 

 Se encuentra localizado al este del Solar A.  La línea base para ubicar las brechas o 

corredores de este solar, al igual que para el Solar A, se colocó a lo largo del acceso a la 

vaquería. En cambio aquí los corredores se trabajan de oeste a este para más comodidad del 

equipo de trabajo. El lado norte de este solar es el más húmedo porque tiene una quebrada de 

escorrentías que va este a oeste y es un área baja. Según vamos hacia el sur del solar el área se 

torna más alta, pues nos vamos acercando a la falda de la Montaña Núm. 3 

 

En este solar se marcaron 14 brechas paralelas a 50, de distancia entre sí, y se marcaron sobre el 

terreno 67 pruebas de las cuales se realizaron 59. Es en este solar donde podemos identificar la 

mayor cantidad de rocas sobre el suelo. Pensamos que son producto del desmonte en la 

Montaña Núm. 3. Al este de este solar tenemos un camino en tierra que da acceso a algunas 

casas enclavadas en la finca.  
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Fig. 6 Plano de Solares A, B y C con brechas y catas realizadas. 

  

Ni en las pruebas de pala ni en la superficie del Solar B  fueron detectados materiales, 

estructuras, cimientos o evidencias culturales de ningún tipo.  

 

 C) Solar C  

 Solar más pequeño que los anteriores y con mayor altitud al oeste del mismo, con 

colindancia este de las casas del lugar. Hacia el norte ubica la vaquería, y por el desagüe de la 

misma hacia el sur, tenemos un predio muy mojado. Según los mapas antiguos al este de este 

solar es que transcurría el camino del tren de la caña.  

 

En este solar se marcaron 13 brechas, de la letra A a la M, y unas 64 catas de pala, de las cuales 

se excavaron 57. Del total de pruebas excavadas solo una dio positiva para restos históricos y 

esa fue la Prueba 5 de la Brecha C, donde identificamos 1 fragmento de una teja histórica.  El 

resto fueron negativas para hallazgos culturales de ningún tipo. Tampoco identificamos 

estructuras o restos de construcciones, por lo que el hallazgo de la Prueba C-5 parece ser uno de 

tipo casual.  
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 D) Solar D 

 El solar D ubica en el extremo más al sur de toda la finca bajo estudio. Para el acceso al 

mismo utilizamos un camino en tierra que es supuestamente el antiguo paso del tren. 

Marcamos 11 brechas entre las letras A a la K, y de 41 catas posibles marcadas se realizaron 

todas  las 41. En este solar tenemos hacia el este una quebrada sin nombre que forma parte del 

sistema de la Quebrada Arenas, que en sus tiempos fue caudalosa a juzgar por el cauce de la 

misma.  

 

 
Foto 13- Terrenos de Solar D y cauce quebrada. 

 

En el extremo sur de la quebrada, al este de los solares D y E, recolectamos de  superficie algún 

material prehistórico indígena visible que se marcó con el código HP-1 (Hallazgo prehistórico) 

(Fig. 7, Foto 14). Pero en ninguna de las 41 catas que se excavaron pudimos identificar material 

cultural de ningún tipo. Se hizo un recorrido detallado del área y no encontramos material 

adicional al de las muestras de superficie.  

 

Justo al otro lado de la quebrada, fuera del límite de la propiedad, se encuentra anotado en los 

planos del Consejo de Arqueología la localización del yacimiento precolombino LP-2 (Fig. 5). 

Este yacimiento incluye uno de los conjuntos de petroglifos más elaborados de la zona y en 

algunos abrigos rocosos cercanos se han encontrado muestras de cerámica taina.  



21 
 

 
Fig. 7 Hallazgos de superficie de cerámica precolombina 

 

 
Foto 14 - Cerámica indígena de superficie, al este de Solar D. 
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 E) Solar E  

 Se localiza justo al norte del solar D. Presenta algunas interrupciones en el terreno 

debido al paso del ganado, pero es uno de los pocos solares fáciles de caminar y trabajar. En 

este solar se marcaron 8 brechas (A a la H) y  30 catas o pruebas de sondeo, de las cuales se 

realizaron todas con resultados negativos para hallazgos culturales de ningún tipo. Sin embargo 

también hubo algunos hallazgos de superficie de fragmentos de cerámica precolombina al 

extremo este, fuera de la zona del proyecto (Fig. 7; HP-1).  

 
F) Solar F  

 Este solar está ubicado al norte del solar E. Su acceso se dificulta por el tipo de terreno. 

Se marcaron 8 brechas (A a la H), y pudimos realizar las 30 pruebas  marcadas en el mismo. En 

este solar y en los dos anteriores, los corredores se trabajaron de norte a sur. También al este de 

este solar podemos seguir el paso de la quebrada hacia el norte. En este solar no ubicamos 

ningún material cultural superficial ni tampoco en las 30 pruebas realizadas. 

 
G) Solar G 

 Según vamos avanzando hacia el norte, por donde nos conduce el valle trabajado, el 

terreno se va poniendo más difícil de excavar, pues encontramos el terreno más fangoso por las 

escorrentías y zanjones del lugar.  Desde aquí en adelante se marcan y se realizar las pruebas a 

la vez porque el ganado que pasta en los solares se come nuestros flagging tapes. Este solar 

también lo rodea una quebrada por su parte este. Se trazaron 10 brechas (A a la J) y 33  puntos 

para catas de pala. En ninguna de las 32 de 33 pruebas realizadas se identificó material cultural 

ni tampoco en la superficie.  

 

H) Solar H 

 Se trata de un pequeño predio hacia el norte del solar G que se encuentra en las mismas 

condiciones físicas que el anterior y con la misma dificultad para caminar y para realizar las 

pruebas. Se marcaron unas 10 brechas, de la A a la J, con unas 33 pruebas o catas, de las que se 

realizaron 32. En ninguna de ellas pruebas se identifico material cultural precolombino o 

histórico, ni tampoco en su superficie se identificó ningún tipo de estructura o cimiento 

histórico. En este punto la Quebrada Arenas propiamente comienza a bordear la propiedad en 

su contorno este. 
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Fig. 8 - Plano de brechas y catas de Solares D, E, F, G, H, I, J y K. 

 

I) Solar I 

 Este solar es uno bien angosto. Se marcaron solo dos brechas de este a oeste, con las 

letras A y B. Se lograron marcar unas 16 pruebas, todas realizadas, donde no se identificó 

material cultural alguno. Las condiciones de este terreno son similares a las anteriores.  

 

J) Solar J  

 Solar de un solo corredor en dirección este–oeste, que lleva la letra A, y con 7 pruebas o 

catas marcadas, de las cuales se realizaron todas. Ubica al norte del solar I, pasando la 
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Quebrada Arenas por el este del mismo. En las pruebas realizadas no se identificó ningún 

material cultural. Al oeste del mismo ubica la actual vaquería. Las condiciones de este solar son 

iguales a las del solar I. 

 

K) Solar K 

 Este pequeño solar, rodeado por Quebrada Arenas en sus lados este y norte es uno muy 

húmedo por la cercanía de la quebrada  y las escorrentías de la vaquería al oeste. En el mismo se 

marcaron dos brechas paralelas (Fig. 8 , Solar K, A y B) y unas 12 pruebas de pala, las cuales se 

pudieron excavar todas. El terreno es difícil de caminar y trabajar por las depresiones y la 

humedad del mismo. Aquí no se identifico tampoco ningún material o estructura o cimiento 

cultural de ningún tipo.  

 
Foto 15 - La Quebrada Arenas y al fondo la vaquería. 

 

 L) Solar L 

 El solar L ubica al norte de la Quebrada Arenas y al este tiene la falda de la Montaña 

Núm. 2 (Fig. 9). Al sur del predio tenemos un camino de tierra donde amarramos nuestros 

corredores para continuar hacia el oeste. En esta parte del predio tenemos otro llano largo y 

angosto donde trabajaremos varios solares, todos ellos definidos por la geografía.  
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Foto 16 - Camino de tierra al sur de Solar L. 

 

En el solar L se marcaron 4 brechas en dirección este-oeste (Brechas A, B, C y D). Excavamos 17 

pruebas o catas de las cuales se realizaron 14, resultando todas negativas para restos 

arqueológicos. Tampoco observamos restos culturales sobre el terreno.  

 

 M) Solar M  

 Se trata de otro solar muy pequeño donde los 3 corredores (A, B y C) se trabajaron de 

norte a sur y se marcaron 15 pruebas las cuales se realizaron todas (Fig. 9). Todas también 

resultaron negativas a elementos culturales. Las condiciones de los solares continúan siendo 

hostiles al caminar y muy húmedas. A pesar de que la lluvia aumenta la dificultad de 

movimiento, el terreno de por sí es uno que parece permanecer húmedo durante todo el año.  

 

 N) Solar N  

 Solar muy pequeño con solo dos brechas (A y B) y 6 pruebas marcadas y realizadas de 

norte a sur (Fig. 8). Los terrenos son iguales de húmedos. El resultado de las pruebas de pala fue 

negativo. 
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Fig. 9 -  Plano de brechas y catas de Solares L, M, N, O, P, Q, R, S, T y U. 

 

 O) Solar O  

 Solar tan pequeño como el anterior. Se marcaron solo dos brechas (A y B) y se realizaron 

7 pruebas, resultando todas negativas (Fig. 9). El terreno es pedregoso hacia la falda de la 

montaña o colina y muy húmedo según se acerca a la Quebrada Arenas, que pasa al sur del 

mismo. 

 

 P) Solar P  

 El Solar P ubica al norte del solar A, y está en este orden porque al llegar al predio que 

correspondía continuar, la humedad de los terrenos no nos permitía llegar a los solares 

interiores en ese momento. Este solar P, uno de forma triangular, tiene al este una quebrada, y 

al sur, el acceso a la vaquería desde nos amarramos para marcar los corredores de oeste a este 

(Fig. 9). En este solar encontramos muchas depresiones al este del mismo y el terreno es uno 

muy húmedo.  
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En el mismo se marcaron 4 brechas (A, B, C y D) y un total de 15 pruebas de las cuales se 

realizaron solo 9, tomando en consideración que las pruebas de la línea base no se realizaron 

por ubicar en el área del acceso que es de un relleno compactado. Las pruebas todas resultaron 

negativas y tampoco observamos estructuras o ruinas de ningún tipo.  

 

 Q) Solar Q  

 El solar Q tiene la peculiaridad de contener parte del camino que daba acceso al tren de 

caña (Fig. 10, HH-8), un puente en uso (Fig. 10, HH-6) y un remanente de puente del sistema de 

tren (HH-7).  Estos dos elementos históricos ubican al extremo oeste del solar estudiado.  

 
Fig. 10 - Lugares históricos en Solar Q. 

Todas las pruebas núm. 1 de cada corredor no se realizaron porque el área esta impactada con 

la construcción de una verja y el área circundante contienen más de 60cm de relleno de piedra. 

Esta área es la que demarca el remanente del paso del tren (Fig. 10, HH-8).  

 

  1) Hallazgos en las catas 
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  Para este solar se marcaron 8 brechas (A, B, C, D, E, F, G y  H) pero solo se 

pudieron ubicar 19 posibles pruebas de pala de las cuales se realizaron solo 11, resultando todas 

negativas. 

 

  2) Otros hallazgos históricos 

   a. HH-6: Puente para el tren de la caña.  

   El mismo está en uso para el acceso a áreas de la finca de la vaquería (Fig. 

10). Fue construido con cemento Portland y materiales del sitio. Es pequeño cruza una pequeña 

quebrada de este a oeste.  

 
Foto 17 - Puente en uso HH-6 y camino de tierra. 

 
Foto 18 - Vista lateral del puente HH-6 
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   b. HH-7: Remanentes de puente para el tren de la caña.    

  Fue construido con cemento Portland y todavía podemos notar las tres columnas 

bases que sostenían las vigas de acero por donde pasaba el tren. Aunque las vigas no existen,  

quedan, en la estructura que esta al norte, unos remanentes de lo que eran estas vigas. También 

podemos notar la utilización de rieles, al sureste del remanente, para hacer muro de contención, 

evitando la erosión natural del terreno por las crecidas del río. Este puente es el más grande que 

hemos visto en el área, tanto por su altura como por sus dimensiones. 

 
Foto 19 - Remanente de puente HH-7. 

 

   c. HH-8: Remanente camino del tren.  

   Al noroeste del predio podemos notar en por lo menos dos lugares la 

elevación del terreno, a manera de plataforma o terraplén, que demarca el camino donde 

ubicaban las vías y durmientes del paso del tren (Fig. 10, Foto 20). Este remanente no contiene 

las vías ni las durmientes en este momento. La construcción es en piedra y relleno que 

pensamos es producto de área de cantera que existe al extremo noroeste del predio. 
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Foto 20 - Plataforma compactada para vía del tren (HH-8). 

 

 R) Solar R  

 El solar R ubica al norte de la Quebrada Arenas (Fig. 9). Al norte de este solar podemos 

encontrar una pequeña cantera de la cual pensamos se ha extraído piedra para el relleno de los 

caminos del lugar. Este solar resulto ser muy húmedo y muy utilizado para el ganado. En el 

momento de nuestro trabajo hay en el mismo unas 30-50 novillas, por lo que no se pudieron 

realizar todas las catas. Las laderas de las montanas son unas rocosas por lo que no fue posible 

excavar pruebas de pala en la parte alta. En este solar se marcaron 6 brechas (A, B, C, D, E y F) y 

26 pruebas de las que se lograron excavar 19, resultando todas negativas. 

 

 S) Solar S 

 Solar pequeño al norte de la Quebrada Arenas (Fig. 9), donde se marcaron 6 cortas 

brechas (A, B, C, D, E y F) y solo  9 pruebas de las cuales se realizaron 8. Todas resultaron 

negativas. El terreno es uno muy húmedo y difícil de excavar 

 

 T) Solar T 

 Otro solar pequeño donde se marcaron 5 brechas (A, B, C, D y E) y 13 pruebas de las 

cuales se realizaron todas con resultados negativos para recursos arqueológicos. Este predio, al 

igual que todos los de este alargado valle al norte de la Quebrada Arenas resulta muy mojado y 



31 
 

escabroso pues hay muchas depresiones en el terreno y se utiliza de forma intensa en la 

actualidad para el ganado.  

 

 U) Solar U  

 Solar bastante cuadrado, se marcaron unas 5 brechas (A, B, C, D y E) y 15 pruebas o 

catas de pala de las cuales se realizaron las 15 (Fig. 9). Todas las pruebas de pala realizadas 

fueron negativas para yacimientos arqueológicos. Al este de este solar se encuentra en Solar O 

que ya había sido estudiado con resultados negativos.  

 

 
V. Trabajo de Campo (Montañas) 

 

 Como muy bien se explica en el estudio arqueológico Fase 1A  del arqueólogo Adalberto 

Maurás la topografía del predio a ser desarrollado es relativamente llano, excepto una serie de 

colinas que se alzan abruptas sobre el terreno, particularmente hacia el sur, donde surge un 

promontorio con pendientes casi verticales en su ladera oeste.  

 

Para fines del presente estudio hemos identificado tres zonas que fueron exploradas y que se 

identifican de la siguiente manera: Montañas Núm. 1, Núm. 2 y Núm. 3 (Fig. 3). Cabe señalar 

que según el mapa de distribución de las placas solares, el proyecto no alcanzaría estas 

elevaciones. Sin embargo decidimos explorarlas por ser zonas de alto potencial cultural dentro 

del predio (Fig. 1). Las excavaciones de pala que realizamos en la zona de montañas se 

desglosan en el Catálogo de Pruebas de Pala (Montañas).  

 

 A. Montaña Núm. 1 

 La misma es la que se ubica al norte del acceso a la vaquería y al sur de la Quebrada 

Arenas (Fig. 11). Subimos hasta la parte superior de la misma y notamos que se trata de 

superficies rocosas a muy poca profundidad. En la cima de esta montaña se realizaron 2 

pruebas de pala que resultaron ambas negativas (Fig. 11, Foto 21). No apreciamos ningún tipo 

de evidencia estructural.  
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Fig. 11 -Montaña 1, rodeada de Solares A, B, P, T y U. 

 

 
Foto 21 -Excavación de prueba en Montaña Núm. 1. 

 

 B. Montaña Núm. 2 

 Está ubicada al noreste del predio y contiene 4 cumbres de diferentes altitudes (Fig. 12). 

Se realizaron 5 pruebas en las diferentes cumbres resultando éstas negativas. La parte superior 

de estas colinas están constituidos por roca y arcilla y a poca distancia de la superficie se 

encuentra una capa de rocas y alguna arcilla. No se encontraron restos estructurales de ningún 

tipo en esta zona.  
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Fig. 12 - Montaña Núm. 2, esquina noreste propiedad. 

 

 C. Montaña Núm. 3 

 La exploración de la Montaña Núm. 3 resultó ser una sorpresa, ya que a diferencia de las 

anteriores, fueron detectados restos y evidencias arqueológicas del periodo precolombino.  Se 

trata de una gran mole de roca ígnea (granodorita) con intrusiones de terreno arcilloso, y en 

parte cubierta por una espesa vegetación, que incluye grandes árboles, bejucos y enredaderas 

(Fig. 13, Foto 22).  

 
Foto 22 - Vista pared rocosa oeste de Montaña Núm. 3. 
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La parte superior es una especie de planicie hecha con maquinaria pesada donde existieron 

estructuras en cemento, posiblemente viviendas.  Además de las estructuras es notable el 

impacto humano por áreas utilizadas como: caminos, senderos, áreas de siembra cercanas a 

viviendas y lugares de cuido de animales domésticos.  En los varios pequeños llanos que 

ubicamos en la parte superior se realizaron 8 pruebas, que resultaron negativas (Fig. 13).  

 
Fig. 13 - Detalle pruebas de pala sobre Montaña Núm. 3. 

 
Foto 23 - Parte superior llana de Montaña Núm. 3. 
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Existen dos zonas de restos de edificaciones que llevan el código de  HH-2 y HH-3 localizadas 

en las cimas más altas, los cuales son remanentes de construcciones realizadas en cemento 

Portland y piedra.  

 
Foto 24 - Restos históricos HH-2 en Montaña Núm. 3. 

 

Los vestigios o restos de estructura HH-2 están construidos con bloques, piedra y varillas (Foto 

24). Las mismas están dispersas y se documentaron en tres partes. Estas fueron posiblemente 

una casa que había en el lugar durante el siglo 20. En cuanto a los restos identificados como 

HH-3 son también cimientos de estructura en cemento Portland construidos con una mezcla de 

piedra y arena del lugar. Las paredes son muy finas en comparación con el elemento HH-2. Las 

mismas constan de 4 paredes en forma rectangular, orientada en su lado más largo de norte a 

sur (Foto 25). Estas paredes se encuentran colapsadas debido al crecimiento de árboles en su 

interior. Estos remanentes contienen dos partes rectangulares una al lado de la otra, también 

orientadas de norte a sur. También se sugiere que se trata de lo que queda de una vivienda del 

siglo 20. 
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Foto 25 - Restos históricos HH-3 en Montaña Núm. 3. 

 

Pero los restos arqueológicos de mayor relevancia en esta montaña resultaron ser por lo menos 

3 pequeños abrigos rocosos (Fig. 13: HP-3a (abrigo rocoso #1), HP-3c (abrigo rocoso#2) y  HP-3d 

(abrigo rocoso #3) en los cuales encontramos en sus superficies expuestas algunos fragmentos 

de cerámica precolombina, lo que indica que fueron utilizados en tiempos muy antiguos por los 

habitantes originarios de Puerto Rico. Además en la cara oeste de esta elevación, que es en parte 

una enorme pared de piedra de granodorita y ligeramente inclinada, por lo que está 

parcialmente expuesta a la lluvia, identificamos lo que parecen ser varias pictografías de posible 

origen precolombino HP-3b (Fig. 13: HP-3b, Pared de pictografías).  
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Fig. 14 - Detalle hallazgos prehistóricos, abrigos rocosos y pictografías. 

 

   1) HP-3a: abrigo rocoso # 1  

   Este abrigo rocoso ubica en la falda oeste de la Montaña Núm. 3 (Fig. 13). 

El abrigo es uno de fácil acceso, de paredes muy altas y con murciélagos adheridos en su techo. 

En la parte izquierda de la entrada a la cueva pudimos identificar una de las pictografías. La 

misma está confeccionada con trazos de pintura color rojizo ocre y lo que se puede apreciar de 

la misma es un contorno ondulado. 
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Foto 26 - Abrigo rocoso 1 (HP-3A). 

 

 
Foto 27 - Pictografía en abrigo rocoso 1 (HP-3A). 

 

   2) HP-3c: abrigo rocoso #2  

   Este abrigo rocoso se encuentra hacia el sur de HP-3b, en la falda oeste de 

la Montaña Núm. 3 (Fig. 13). Pudimos entrar en el mismo para realizar algunas pruebas de pala 

en su suelo. Este abrigo está a una altura de 73+-19 metros sobre el nivel del mar, y sus 

coordenadas son 18°12’ 44.9”N y 65°52’57.7”O.  Realizamos dentro del mismo 4 pruebas de 
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pala. Solo la núm. 2 fue positiva para evidencias precolombinas, recuperándose 2 fragmentos de 

cerámica. Además, en un recorrido visual se identificaron 3 fragmentos adicionales.  

 
Foto 28 - Excavación cata dentro de abrigo rocoso 2 (HP-3c).  

 

 
Foto 29 - Fragmentos en superficie abrigo rocoso 2 (HP-3c). 

 

   3) HP-3d: abrigo rocoso #3 

   El mismo se encuentra muy cubierto por vegetación de bejucos y muchas 

enredaderas con zarzas. Ubica hacia el sur del HP-3c y también en la misma falda oeste de la 

Montaña #3. Pudimos penetrar un poco en el, pero muy limitado por lo espeso de la vegetación. 

Perfila ser uno con bastante profundidad y apto para ser habitado o utilizado como refugio en 
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algún momento. Sería recomendable hacer una inspección más detallada del mismo, con equipo 

adecuado. De la superficie del mismo pudimos colectar un fragmento de cerámica indígena.  

 

   4) HP-3b: Pictografías: Pared en piedra ígnea granodorita en cuya 

superficie pudimos localizar varias pictografías, probablemente de origen precolombino.  Como 

señaláramos esta pared está localizada en el lado oeste de la Montaña #3. Es una muy alta, 

probablemente de más de 150 metros de altura y se extiende hacia el sur más de 50 metros. 

Pudimos identificar un grupo de pictografías pintadas con alguna sustancia rojiza-ocre (Fotos 

27, 30, 31 y 33).  

 
Foto 30 - Pictografía con diseño geométrico. 

 
Foto 31 - Pictografía color ocre oscuro. 
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Es importante mencionar que aunque esta pared está expuesta a la lluvia y al sol, a las 

pictografías las protege el leve ángulo de la montaña. En el momento de nuestra primera 

inspección y limpieza del área llovió bastante y nos guarecimos en la base de la misma pared 

donde están las pictografías. En estos momentos la superficie de la roca tiene una capa espesa 

de bejucos y zarza que también los protegen de impactos externos. 

 
Foto 32 -Recortando enredaderas; a la derecha en la base de la roca una pictografía. 

 

 
Foto 33 - Pictografía compleja.  
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No es posible identificar con una visita rápida todos los posibles ejemplos de arte rupestre que 

se encuentran en el lugar, ni poder adjudicar su antigüedad o ni siquiera establecer los diseños 

y motivos y su simbolismo. Solo hemos tenido la oportunidad de identificar algunos que a 

nuestro juicio son muy similares en diseño a otros petroglifos y pictografías de Puerto Rico y 

otras islas como la Española. Los que pudimos identificar sugieren diseños geométricos de las 

vasijas incisas, diseños complejos y manos.  El hallazgo de los abrigos rocosos con materiales 

precolombinos puede ser un elemento de corroboración de autenticidad de las pictografías. 

 
Foto 34 - Probable representación en pictografía de manos humanas. 

 

Lo cierto es que se trata de un hallazgo poco usual  y de gran importancia para la arqueología,  

ya que son escasas las manifestaciones pintadas de arte rupestre como la que se ha descubierto 

en este lugar.   

 

 

VI.  Conclusiones y Recomendaciones 

 Tal y como se había pronosticado, el potencial arqueológico establecido en el estudio de 

Fase 1A se cumplió, aunque limitado a ciertos lugares en específico. Nuestra investigación de 

campo cubrió adecuadamente todas las zonas de la propiedad, especialmente aquellas en que 

según el plano de desarrollo se colocarán las placas solares.  

 

De un total de 580 catas o pruebas de pala realizadas en los 21 solares y en las tres zonas 

denominadas como montañas, 12 de ellas (4%) resultaron ser positivas para restos culturales de 
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carácter histórico (fragmentos de tejas, ladrillos, cerámica o metales) (Ver Catálogo de Pruebas 

de Pala). Las mismas se concentran alrededor de los hallazgos del Solar A que corresponde a las 

ruinas de un posible antiguo trapiche azucarero (HH-10) y demás construcciones asociadas 

(puentes, caminos, vías de tren, etc.) (HH-5, HH-9, HH-11 y HH-12).  

 

Según los planos del propuesto proyecto, es posible que las mismas sean impactadas de alguna 

manera por el mismo, por lo que se recomienda un estudio Fase II para poder determinar con 

exactitud su extensión horizontal, la posible existencia de cimientos bajo la superficie y otros 

datos que permitan relocalizar el propuesto proyecto en la zona de las ruinas.  

 

En cuanto a las demás estructuras históricas, en particular las del Solar Q, las mismas no serán 

afectas, ya que quedan fuera de la huella del proyecto, según propuesto.  

 

Todo el complejo de edificaciones de la actual vaquería no presente elementos relevantes como 

para ser considerados de valor histórico o arquitectónico, por lo que no es necesario su estudio 

adicional. El mismo tampoco parece que se fuera a afectar por el proyecto propuesto.  

 

En cuanto a los hallazgos precolombinos en la Montaña Núm. 3 (abrigos rocosos con materiales 

indígenas y pictografías) se trata de un gran descubrimiento con un potencial científico alto. Sin 

embargo la zona no será afectada de ninguna manera por el proyecto de energía renovable y la 

colocación de paneles fotovoltaicos sobre el terreno. Entendemos que los mismos, aunque no se 

van a impactar,  deben ser documentados de una forma más detallada. Queda pues a las 

autoridades culturales establecer el tipo y forma de estudio y a quien le corresponde la 

responsabilidad de realizarlos.  

 

Con la excepción de los hallazgos relacionados con las ruinas del sitio HH-10 y los sitios 

periferales asociados (HH-5, HH-9, HH-11 y HH-12) no recomendamos estudios adicionales a 

los realizados en esta Fase 1B.  
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VII.  Catálogo Sondeos de Pala 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Catálogo de Sondeos en Solares 
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A. SOLAR A 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1          No se realizó área de acceso 
a vaquería. Área de relleno 
compactado 

A‐2  I  0‐20  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐30  Arena marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  30‐  Roca (granito)  N/A  Negativo 

A‐3          No se realizó área de casa 
privada 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1          No se realizó Área de acceso 

B‐2  I  0‐36  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  36‐44  Arena marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  44‐67  Arena toscosa  10YR3/3  Negativo 

B‐3  I  0‐15  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  15‐31  Arena marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  31‐72  Arena toscosa  10YR3/2  Negativo 

  IV  72‐  Arena clara  10YR3/2  Negativo 

B‐4  I  0‐30  Areno arcillo limosa marrón 
oscuro 

10YR4/3  Negativo 

  II  30‐40  Arena arcillosa marrón/amarilla 
clara 

  Negativo  

  III  40‐  Tosca arcillosa  10YR4/3  Negativo  

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1          No se realizó área de acceso 
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C‐2  I  0‐33  Arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐45  Tosca arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐14  Arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐29  Tosca arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐4  I  0‐20  Arena marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐35  Arena marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐  roca    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1          No se realizó, área acceso 

D‐2  I  0‐33  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐39  Arena marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  39‐45  Tosca arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo  

D‐3  I  0‐21  Arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  21‐33  Tosca  amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐4  I  0‐37  Arena marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐55  Arcilla toscosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1          No se realizó área de acceso 

E‐2  I  0‐38  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐42  Arena marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  42‐50  Tosca arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

E‐3  I  0‐27  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐40  Toscosa arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

E‐4  I  0‐11  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  11‐36  Arena marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  36‐  Toscosa arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1          No se realizó, área de acceso 

F‐2  I  0‐20  Arena limosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐45  Areno arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  45‐75  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  IV  75  Tosca    Negativo 

F‐3  I  0‐22  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐37  Toscosa arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

F‐4  I  0‐30  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐40  Toscosa arcillosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

F‐5  I  0‐22  Arenoso limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐43  Arenoso marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  43‐64  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

F‐6  I  0‐32  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐46  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

F‐7  I  0‐30  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐38  Arcilloso arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

F‐8  I  0‐14  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐22  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

F‐9  I  0‐28  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  28‐42  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1          No se realizó, área de acceso 

G‐2  I  0‐25  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐34  Areno limoso ferraceo  10YR4/3  Negativo 

  III  34‐46  Arcillo limoso gris (pantanoso)    Negativo 

G‐3  I  0‐24  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 
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  II  24‐40  Areno arcillosos toscosa 
amarillo 

 

7.5YR4/4 

Negativo 

G‐4  I  0‐48  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  48‐70  Areno arcilloso/ caolín‐rojizo    Negativo 

G‐5  I  0‐10  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐40  Areno arcillosos marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐  Toscosa arcillosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

G‐6  I  0‐20  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐37  Areno arcilloso  7.5YR4/3  Negativo 

  III  37  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

G‐7  I  0‐18  Areno limosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  18‐34  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐8  I  0‐27  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐40  Arcillosos/ caolín    Negativo 

G‐9  I  0‐40  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1          No se realizó, área acceso 

H‐2  I  0‐20  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐38  Arena arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  38‐  Arcillosa amarilla dura  7.5YR4/4  Negativo 

H‐3  I  0‐17  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐36  Areno limoso muy mojado  10YR4/4  Negativo 

H‐4  I  0‐41  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  41‐62  Arcillosos gris  10YR3/2  Negativo 

H‐5  I  0‐19  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  19‐30  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo  
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  III  30‐35  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo  

H‐6  I  0‐30  Arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐44  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

H‐7  I  0‐5  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  5‐24  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  24‐34  Toscosa arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

H‐8  I  0‐30  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐40  Areno arcilloso rojizo/ caolín  10YR3/2  Negativo 

H‐9          No se realizó, quebrada 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

I‐1          No se realizó, área acceso 

I‐2  I  0‐37  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐42  Areno arcillosos marrón claro/ 
caolín 

10YR3/2  Negativo 

I‐3  I  0‐32  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐40  Arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐  Toscosa arcillosa  7.5YR4/4  Negativo 

I‐4  I  0‐32  Areno arcillosos marrón claro  10YR4/3   

Negativo 

  II  32‐  Arcillosos rojizo duro    Negativo 

I‐5  I  0‐26  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐30  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  30‐37  Toscosa arcillosa amarillo claro  7.5YR4/4  Negativo 

I‐6  I  0‐47  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  47‐60  Arenoso gris    10YR3/2  Negativo 

I‐7  I  0‐45  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  45‐58  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  58‐70  Arenoso gris  10YR3/2  Negativo 

I‐8  I  0‐12  Arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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  II  12‐26  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  26‐  roca  N/A  Negativo 

I‐9          No se realizó, área privada 

                   

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

J‐1          No se realizó, área de acceso 

J‐2  I  0‐24  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐32  Arenosos marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  32‐48  Areno arcilloso marrón oscuro 
con ferrasea 

10YR4/3  Negativo 

J‐3  I  0‐26  Limo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐40  Areno arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  III  40‐  Toscosa arcillosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

J‐4  I  0‐32  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐46  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

J‐5  I  0‐30  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐38  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  38‐47  toscosa arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

J‐6  I  0‐33  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  33‐  toscosa  N/A  Negativo 

J‐7  I  0‐45  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  45‐60  Arcillosos marrón/gris  10YR3/2  Negativo  

J‐8  I  0‐15  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐29  Areno arcilloso marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  29‐40  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  IV  40‐55  Toscosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

J‐9  I  0‐23  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐25  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  25‐53  Arenoso marrón claro compacta  10YR3/2  Negativo 

  IV  53  Arcilla amarilla compacta  7.5YR4/4  Negativo 
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J‐10  I  0‐25  Arenoso oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐45  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  45‐58  Areno arcilloso marrón  10YR3/2  Negativo 

J‐11  I  0‐11  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  11‐40  Areno arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40  Arcillo arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

J‐12  I  0‐20  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐28  Toscosa arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

J‐13  I  0‐30  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  30‐  Arcillosa/ caolín  10YR3/3  Negativo 

J‐14  I  0‐40  Arena fina marrón clara  10YR3/2  Negativo 

J‐15  I  0‐27  Arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐32  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  32‐38  Arena limosa fina  10YR4/3  Negativo 

J‐16  I  0‐34  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  34‐41  Areno arcillosos marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  41‐48  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

J‐17  I  0‐38  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo  

  II  38‐40  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  40  Arcilloso marrón oscuro 
compacto 

10YR4/3  Negativo 

J‐18  I  0‐32  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  32‐  Arcillosos amarillo con ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

J‐19  I  0‐9  Limo arcilloso marrón(área de 
camino) 

10YR3/2  Negativo 

  II  9‐12  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

J‐20  I  0‐30  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐43  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

J‐21  I  0‐30  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  30‐  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

K‐1          No se realizó, área de acceso 

K‐2  I  0‐30  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐35  Areno arcilloso rojizo   10YR3/2  Negativo 

K‐3  I  0‐20  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐28  Arcillo arenoso rojizo  10YR3/2  Negativo 

K‐4  I  0‐29  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  29‐34  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  34‐47  Areno arcillosos rojizo  10YR3/2  Negativo 

K‐5  I  0‐23  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativos 

  II  23‐50  Arenoso marrón  10YR3/2  Negativos 

  III  50‐62  Arena marrón claro con matices 
rojizos 

10YR3/2  Negativos 

K‐6  I  0‐38  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐73  Limo arenoso marrón claro con 
matices 

10YR3/2  Negativo 

  III  73‐98  Arenoso marrón  10YR4/4  Negativo 

K‐7  I  0‐18  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  18‐24  Areno arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

K‐8  I  0‐21  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  21‐40  Toscosa arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐49  Arcillo arenoso marrón  10YR3/2  Negativo 

K‐9  I  0‐40  Arcillosos marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐70  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

K‐10  I  0‐26  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐40  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  40‐44  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

K‐11  I  0‐30  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐45  Toscosa arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

K‐12  I  0‐50  Arenosa marrón  10YR4/3  Hueso 
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  II  50‐55  Areno arcillosa marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  55  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

K‐13  I  0‐40  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  40‐63  Areno arcilloso marrón claro con 
ferrasea 

10YR3/2  Negativo 

K‐14  I  0‐36  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Fragmento de teja 

  II  36‐74  Areno arcilloso amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

K‐15  I  0‐26  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐41  Areno arcillosos amarillo  710YR3/2  Negativo 

  III  41‐  Arcillosos/ caolín  10YR3/2  Negativo 

K‐16  I  0‐24  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐30  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

K‐17  I  0‐40  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐49  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

K‐18  I  0‐35  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐42  Arcilloso amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

K‐19  I  0‐30  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  30‐  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

L‐1          No se realizó, acceso 

L‐2  I  0‐18  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  18‐32  Areno arcillosos marrón  10YR4/4  Negativo 

  III  32‐49  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐3  I  0‐20  Arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐50  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  50‐60  Areno arcillosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  IV  60‐  Arcillosos amarillo compacto  7.5YR4/4  Negativo 

L‐4  I  0‐38  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐48  Arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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(húmedo) 

L‐5  I  0‐47  Arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  47‐  Arcillo arenosa compacto  7.5YR4/4  Negativo  

L‐6  I  0‐29  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  29‐34  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  34‐47  Areno arcilloso marrón bien  
compacto 

10YR4/4  Negativo 

L‐7  I  0‐11  Relleno arenoso marrón oscuro 
con material cultural 

10YR4/3  Positivo: fragmentos de 
ladrillo y argamasa 

  II  11‐25  Relleno arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Positivo, menos cantidad 

  III  25‐50  Relleno con ladrillo y argamasa  N/A  Positivo menos cantidad 

  IV  50‐102  Poco relleno, fondo roca  N/A  Positivo 

L‐8  I  0‐20  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  20‐30  Arcilloso marrón  10YR4/2  Negativo 

  III  30‐  Toscosa arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

L‐9  I  0‐39  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  39‐54  Areno arcillosos marrón 
oscuro/gris(húmedo) 

10YR4/4  Negativo 

L‐10  I  0‐40  Arena marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐70  Areno arcilloso marrón claro 
(húmedo) 

10YR3/2  Negativo 

L‐11  I  0‐20  Areno arcillosa marrón  10YR4/3  Negativo  

  II  20‐50  Arcillo arenosa marrón  10YR4/3  Negativo     

  III  50‐62  Arcilla gris húmeda(agua)  N/A  Negativo  

L‐12  I  0‐25  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐36  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐13  I  0‐36  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Fragmento de teja 

  II  36‐40  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐14  I  0‐11  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

 

  II  11‐24  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  24‐38  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 
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L‐15  I  0‐23  Arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐16  I  0‐30  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  30‐37  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo  

L‐17  I  0‐24  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  24‐35  Arcillo arenoso marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐40  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

M‐1          No se realizó, área de acceso 

M‐2  I  0‐30  Arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  30  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐3  I  0‐29  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  29‐40  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐4  I  0‐25  Relleno de piedra compactada  N/A  Negativo 

  II  25‐52  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Positivo (teja, cerámica) 

  III  52‐60  Relleno piedra y arena  10YR3/2  Negativo 

M‐5  I  0‐20  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐50  Relleno arena y piedra  10YR3/2  Negativo 

  III  50‐  Roca  N/A  Negativo 

M‐6  I  0‐40  Relleno arena y piedra  10YR3/2  Negativo 

  II  40  roca  N/A  Negativo 

M‐7  I  0‐26  Relleno arena y piedra, marrón 
claro 

10YR3/2  Negativo 

  II  26‐  Toscosa arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐8  I  0‐38  Arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐  Toscosa arcillosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐9  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 
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  II  30‐45  Arcilloso gris  10YR3/2  Negativo 

M‐10  I  0‐25  Arenosa marrón  10YR4/3  Metal  

  II  25‐34  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐11  I  0‐16  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  16‐35  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐52  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐12  I  0‐27  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐32  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  32‐40  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

N‐1          No se realizó, área de acceso 

N‐2  I  0‐35  Areno arcilloso marrón   10YR4/3  Positivo: frag. Vidrio ámbar y 
metal 

  II  35‐40  Areno arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativa 

N‐3  I  0‐40  Arcillosa marrón oscura  10YR4/3  Positiva 

  II  40‐58  Arcilloso amarillo con matices 
gris 

10YR3/2  Negativo 

N‐4  I  0‐38  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐47  Arcilloso marrón oscuro/gris  10YR4/4  Negativo 

N‐5  I  0‐53  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Pos.; frag. Vidrio 
transparente, frag. ladrillo, 
hierro  

  II  53‐63  Arcilloso marrón oscuro/gris  10YR4/4  Negativo 

N‐6  I  0‐29  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Vidrio verde, metal, ladrillo 

  II  29‐40  Arcillo arenoso (tosca)amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

N‐7  I  0‐24  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Vidrio tranparente y ámbar, 
frag. ladrillo 

  II  24‐35  Arcilla amarilla (toscosa)  7.5YR4/4  Negativo 

N‐8  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Frag. ladrillo 

  II  30‐38  Arcilla marrón clara solida  10YR3/2  Negativo  
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N‐9  I  0‐35  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  35‐46  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

N‐10  I  0‐10  Areno limosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐28  Arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

O‐1          No se realizó, área de acceso 

O‐2  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Frag. ladrillo 

  II  30‐42  Arcillo arenoso marrón oscuro 
compactado 

10YR4/3  Negativo  

O‐3  I  0‐30  Arcillo arenoso oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐61  Toscosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

O‐4  I  0‐34  Arcillo arenoso oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  34‐  Toscosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

O‐5  I  0‐50  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  50‐  Toscosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

O‐6  I  0‐35  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  35‐42  Toscosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

O‐7  I  0‐35  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  35‐40  Toscosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

O‐8  I  0‐31  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  31‐46  Toscosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

O‐9  I  0‐32  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  32‐50  Arcilloso gris  10YR3/2  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

P‐1          No se realizó, área de acceso 

P‐2  I  0‐29  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  29‐40  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 
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P‐3  I  0‐30  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐48  Arcillo arenoso marrón  10YR4/4  Negativo 

P‐4  I  0‐27  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐37  Arcillo arenoso marrón  10YR4/4  Negativo 

P‐5  I  0‐48  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  48‐62  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

P‐6  I  0‐25  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐48  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

P‐7  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐46  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

Q‐1          No se realizó, aérea de 
acceso. 

Q‐2  I  0‐22  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐44  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. SOLAR B 
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CORREDOR: A 

El corredor A no se realizó porque ubica en el acceso a la vaquería en el lugar y es un área muy rellenada. La marcamos en el lugar y la 
utilizamos como nuestra línea base para marcar el resto de los corredores. 

               

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐23  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐37  Arcillosos gris, húmedo  10YR3/2  Negativo 

  III  37‐  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐20  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐33  Arcillosos gris húmedo  10YR3/2  Negativo 

  III  33‐  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐17  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3   

  II  17‐20  Arcillosos gris húmedo  10YR3/2  Negativo 

B‐4  I  0‐15  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐29  Arcillosos gris  7.5YR4/4  Negativo 

B‐5  I  0‐16  Arcillosos marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  16‐22  Arcillosos amarillo/gris  7.5YR4/4  Negativo 

B‐6  I  0‐24  Arcillosos marrón oscuro  10YR4/3   

  II  24‐30  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

          Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐57  Arcilloso gris, húmedo  10YR3/2  Negativo 

C‐2  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐40  Arcilloso gris, húmedo  10YR3/2  Negativo 

C‐3  I  0‐37  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐43  Arcilloso gris, húmedo  10YR3/2  Negativo 
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C‐4  I  0‐27  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐38  Arcilloso gris, húmedo  10YR3/2  Negativo 

C‐5  I  0‐34  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  34‐47  Arcilloso gris, húmedo  10YR3/2  Negativo 

C‐6  I  0‐64  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  64‐  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐80  Relleno arena clara  10YR3/2  Negativo 

  II  80  Areno arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

D‐2  I  0‐20  Limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐40  Arenosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  III  40‐47  Areno arcillosa marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  IV  47‐60  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐3  I  0‐30  Limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐40  Areno arcilloso amarilla 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

D‐4  I  0‐25  Limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐46  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐5  I  0‐27  Limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐42  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐6  I  0‐30  Limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐44  Arcillosa marrón/gris  10YR3/2  Negativo 

 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐32  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  32‐70  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 
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  III  70‐  Arcillo arenoso amarillo 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

E‐2  I  0‐32  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐50  Arcillosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐3  I  0‐22  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐40  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐4  I  0‐32  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐52  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  52‐60  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1          No se realizó área de acceso 
a casas lleno de relleno 

F‐2  I  0‐20  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐40  Areno arcillosos amarillo 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

F‐3  I  0‐38  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐48  Areno arcillosos amarillo 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

F‐4  I  0‐15  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐31  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  31‐50  Areno arcillosos amarillo   7.5YR4/4  Negativo 

  IV  50‐  Arcillosos  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1  I  0‐7  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  7‐21  Arcillo arenosa amarilla 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

G‐2  I  0‐14  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐29  Arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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  III  29‐33  Arcillo arenosa amarilla 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

G‐3  I  0‐26  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐40  Areno arcillosa marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐47  Arcillo arenosa amarilla 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

G‐4  I  0‐20  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐30  Areno arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  30‐39  Arcillo arenosa amarilla 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1          No se realizó, área privada 
de casas 

H‐2  I  0‐10  Areno limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐35  Areno arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐55  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

H‐3  I  0‐12  Areno limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  12‐24  Areno arcillosa marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  24‐37  Arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  IV  37‐42  Arcillosa amarilla/ ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

  V  42‐50  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

H‐4  I  0‐17  Areno limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐31  Arcillo arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  31‐45  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

H‐5          No se realizó, área de 
quebrada 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

I‐1  I  0‐28  Areno arcillosa marrón   10YR4/3  Negativo 

  II  28‐36  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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I‐2  I  0‐18  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  18‐  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

I‐3  I  0‐34  Arcillo arenosa marrón  10YR3/2  Negativo 

  II  34‐42  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

I‐4  I  0‐19  Areno limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  19‐40  Arenosa marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐52  Arcillosa gris  10YR3/2  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

J‐1  I  0‐32  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

J‐2  I  0‐15  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐30  Arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  30‐40  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

J‐3  I  0‐47  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  47‐60  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

J‐4  I  0‐38  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐50  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

K‐1  I  0‐27  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐  Arcillo arenoso amarillo 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

K‐2  I  0‐23  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐33  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  33‐42  Arcillo arenoso amarillo 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

K‐3  I  0‐35  Areno arcilloso marrón 
oscuro/gris 

10YR4/3  Negativo 

  II  35‐49  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 
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(toscosa) 

K‐4  I  0‐36  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  36‐52  Arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  52‐  Arcillo arenoso amarillo 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

K‐5  I  0‐30  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐50  Arcillo arenoso amarillo 
(toscosa) 

7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

L‐1  I  0‐26  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐2  I  0‐11  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  11‐23  Arcilloso marrón oscuro/ 
toscosa 

10YR4/4  Negativo 

  III  23‐30  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐3  I  0‐37  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐56  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐4  I  0‐37  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐56  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

L‐5  I  0‐28  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  28‐37  Arcillosos amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

M‐1  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐40  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐2  I  0‐10  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐24  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  24‐32  Arcillosos amarillo toscosa  7.5YR4/4  Negativo 

M‐3  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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  II  30‐34  Arcilloso marrón oscuro 
(ferrasea) 

10YR4/3  Negativo 

  III  34‐42  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

M‐4  I  0‐31  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  31‐50  Arcillosos marrón claro/gris  10YR3/2  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

N‐1  I  0‐27  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐40  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

N‐2  I  0‐17  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐30  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

N‐3  I  0‐37  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐45  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

N‐4  I  0‐14  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐29  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  29‐44  Areno arcilloso marrón  10YR3/2  Negativo 

  IV  44‐55  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

C. SOLAR C 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐27  Areno arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐40  Arcilla/ grava  10YR4/3  Negativo 

  III  40‐53  Arcilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐11  Areno arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  II  11‐25  Arcilla   10YR4/1  Negativo 

  III  25‐44  Grava  7.5YR4/6  Negativo 

A‐3  I  0‐15  Areno arcilloso  10YR4/1  Negativo 



66 
 

  II  15‐32  Arcilla grava  10YR4/3  Negativo 

  III  32‐44  Grava/ arcilla  7.5YR4/6  Negativo 

A‐4  I  0‐14  Areno arcilloso  10YR4/1  Negativo 

  II  14‐26  Arcilla  10YR3/3  Negativo 

  III  26‐36  Arcilla  10YR3/6  Negativo 

  IV  36‐42  Arcilla  10YR4/6  Negativo 

A‐5  I  0‐24  Areno arcilloso  10YR3/2  Negativo 

  II  24‐36  Arcilla  10YR5/6  Negativo 

  III  36‐40  Arcilla/grava  10YR6/6  Negativo 

A‐6  I  0‐14  Areno arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐35  Arcilla/beta  10YR4/3  Negativo 

  III  35‐49  Arcilla gris  10YR3/2  Negativo 

  IV  49‐  Freático   N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐40  Arcilla   10YR4/3  Negativo 

  II  40‐60  Arcilla grava     7.5YR4/6  Negativo 

  III  60‐71  Arcilla grava  10YR4/6  Negativo 

B‐2  I  0‐20  Arcilla  10YR4/5  Negativo 

  II  20‐  Grava arcilla  7.5YR4/6  Negativo 

B‐3  I  0‐23  Arenosa  10YR3/2  Negativo 

  II  23‐42  Areno arcillosa  10YR4/4  Negativo 

  III  42‐54  Grava arcilla  7.5YR4/6  Negativo 

B‐4  I  0‐22  Arenosa  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐55  Arcillo arenosa  10YR4/4  Negativo 

B‐5  I  0‐17  Areno arcillosa  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐30  Arcilla grava  N/A  Negativo 

  III  30‐50  Arcilla grava  10YR4/6  Negativo 

B‐6  I  0‐30  Areno arcillosa  10YR4/2  Negativo 
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  II  30‐40  Arcilla  10YR4/3  Negativo 

  III  40‐50  Arcilla   10YR4/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐20  Arenoso  10YR4/2  Negativo 

  II  20‐36  Arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  III  36‐62  Arcilloso/grava  7.5YR4/2  Negativo 

  IV  62‐  Freático  7.5YR4/6  Negativo 

C‐2  I  0‐10  Arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐20  Arcilloso/grava  7.5YR4/6  Negativo 

  III  20‐  Freático  N/A  Negativo 

C‐3  I  0‐25  Arcillo arenoso  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐42  Arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  III  42‐51  Arcilla/grava  10YR4/6  Negativo 

  IV  51‐60  Grava  7.5YR4/6  Negativo 

C‐4  I  0‐21  Areno arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  II  21‐32  Arcilla/grava  10YR4/4  Negativo 

  III  32‐52  Grava  N/A  Negativo 

C‐5  I  0‐23  Areno arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  II  23‐30  Tosca/grava  7.5YR4/2  Fragmento de teja 

  III  30‐  Tosca   N/A  Negativo  

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐15  Arcillo arenoso  10YR4/2  Negativo 

  II  15‐35  Arcilloso/ grava  10YR4/2  Negativo 

  III  35‐55  Arcilla grava  7.5YR4relleno  Negativo 

D‐2  I  0‐30  Arcillo   10YR4/1  Negativo 

  II  30‐47  Arcilla/ grava  10YR4/6  Negativo 
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D‐3  I  0‐32  Arcillo arenoso  10YR4/4agua  Negativo 

  II  32‐50  Arcilla  10YR4/6  Negativo 

  III  50‐70  Arcillo arenoso  610G gris  Negativo 

D‐4  I  0‐28  Arcillo arenoso  10YR4/2  Negativo 

  II  28‐50    10YR3/2  Negativo 

  III  50‐60  Arcilla/grava  10YR4/4  Negativo 

D‐5  I  0‐32  Arcillo arenoso  10YR4/4  Negativo 

  II  32‐46  Arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  III  46‐55  Grava/arcilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐24  Arena grava    N/A  Negativo 

  II  24‐80  Grava/beta   10YR4/6  Negativo 

  III  80‐  Freático   N/A  Negativo 

E‐2  I  0‐24  Arena   10YR4/3  Negativo 

  II  24‐45  Arcillo arenoso      10YR4/6  Negativo 

  III  45‐65  Arcilla veta gris  10YR3/2  Negativo 

E‐3  I  0‐24  Arcillo arenoso  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐45  Grava/arcilla  10YR3/2  Negativo 

  III  45‐65  Freático  N/A  Negativo 

E‐4  I  0‐18  Arena  10YR4/4  Negativo 

  II  18‐30  Areno arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  III  30‐37  Arcilla/grava  10YR4/6  Negativo 

E‐5  I  0‐19  Areno arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  II  19‐34  Arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  III  34‐  Arcilla grava  7.5YR4/6  Negativo 

           

 

        COLOR   
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CATA  CAPA  NIVEL  TEXTURA  MUNSELL  RESULTADO 

F‐1  I  0‐24  Arcilla  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐90  Arenoso/grava  10YR3/2  Negativo 

  III  90‐  Arcilla/tosca  7.5YR4/3  Negativo 

F‐2  I  0‐26  Arcilla  7.5YR4/4  Negativo 

  II  26‐48  Areno arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  III  48‐80  Grava arcilla  N/A  Negativo 

  IV  80‐  Grava gris  N/A  Negativo 

F‐3  I  0‐37  Arcilla  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐60  Arcilla  7.5YR4/6  Negativo 

F‐4  I  0‐20  Arcilla  10YR4/2  Negativo 

  II  20‐52  Areno arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  III  52‐61  Arcilloso gris  7.5YR4/4  Negativo 

F‐5  I  0‐10  Areno limoso  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐23  Arcilloso grava/tosca  10YR4/6  Negativo 

  III  23‐  Arcilla/tosca  7.5YR4/4  Negativo  

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1  I  0‐20  Arcilla   10YR4/3  Negativo 

  II  20‐30  Arcillo arenoso, grava   7.5YR4/2  Negativo 

  III  30  Grava rocosa  N/A  Negativo 

G‐2  I  0‐26  Arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  II  26‐48  Arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  III  48‐62  Arcilloso  7.5YR4/4  Negativo 

G‐3  I  0‐23  Arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  II  23‐32  Arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  III  32‐60  Arcilla grava  7.5YR4/2  Negativo 

G‐4  I  0‐15  Limo arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  II  15‐30  Areno arcilloso  10YR4/4  Negativo 
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  III  30‐35  Arcilla grava  10YR4/6  Negativo 

G‐5  I  0‐10  Arcillo arenoso  10YR4/2  Negativo 

  II  10‐50  Arenoso grava  10YR4/3  Negativo 

  III  50‐60  Areno arcillosa  7.5YR4/2  Negativo 

  IV  60‐70  Arcilla gris  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1  I  0‐27  Arcillosa   10YR4/3  Negativo 

  II  27‐47  Arcillosa grava  7.5YR4/6  Negativo 

H‐2  I  0‐16  Arcillosa  10YR4/3  Negativo 

  II  16‐25  Arcillosa  10YR4/6  Negativo 

H‐3  I  0‐30  Arcillosa  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐  Freático  N/A  Negativo 

H‐4  I  0‐20  Arcillosa  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐39  Arcillosa  7.5YR4/4  Negativo 

  III  39‐45  Arcillosa gris  7.5YR4/4  Negativo 

  IV  45‐  Arcillosa gris húmedo  7.5YR4/3  Negativo 

H‐5  I  0‐10  Arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐40  Arcilloso  7.5YR4/4  Negativo 

  III  40‐60  Arena pantanosa gris  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

I‐1  I  0‐5‐  Arcillosos  10YR4/2  Negativo 

  II  50‐  Arcilloso/grava  10YR4/6  Negativo 

I‐2  I  0‐20  Arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  II  20‐32  Arcilloso gris  10YR4/3  Negativo 

I‐3  I  0‐30  Arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  II  30‐  Freático  N/A  Negativo 
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I‐4  I  0‐30  Limo arcilloso  10YR4/2  Negativo 

  II  30‐36  Arcilloso  10YR4/6  Negativo 

I‐5  I  0‐30  Areno arcilloso  10YR3/2  Negativo 

  II  30‐50  arcilloso  7.5YR4/6  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

J‐1  I  0‐37  Arcilloso   10YR4/3  Negativo 

  II  37‐46  Arcilloso grava  7.5YR4/4  Negativo 

J‐2  I  0‐24  Arcilloso   10YR4/3  Negativo 

  II  24‐34  Arcilloso   7.5YR4/6  Negativo 

J‐3  I  0‐23  Arcilloso   10YR4/2  Negativo 

  II  23‐37  Arcilloso   7.5YR4/4  Negativo 

J‐4  I  0‐29  Arcilloso  10YR3/2  Negativo 

  II  29‐36  Arcilloso/grava  10YR3/4  Negativo  

 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

K‐1  I  0‐22  Arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  II  22‐34  Arcilloso/grava  7.5YR4/4  Negativo 

K‐2  I  0‐20  Arcilloso/grava  10YR4/2  Negativo 

  II  20‐34  Arcilloso/grava  10YR4/3  Negativo 

K‐3  I  0‐12  Arenoso  10YR4/2  Negativo 

  II  12‐43  Arcilloso/grava  7.5YR4/6  Negativo 

  III  43‐  Arcilloso/freático  N/A  Negativo  

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

L‐1  I  0‐10  Limo  arcilloso  10YR4/2  Negativo 
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  II  10‐40  Areno  arcilloso  10YR4/4  Negativo 

  III  40‐50  Arcilla /grava  7.5YR4/6  Negativo 

L‐2  I  0‐35  Arcillosos   10YR4/2  Negativo 

  II  35‐  Arcilloso /grava  7.5YR4/6  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

M‐1  I  0‐10  Limo arcilloso  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐31  Arcilloso/grava  7.5YR4/6  Negativo 

 

                  

 D) SOLAR D 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐20  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  20‐40  Arcilloso amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐20  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐10  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  10‐20  Arcilloso marrón /ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  20‐30  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐44  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  44‐54  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐20  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐35  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐42  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐5  I  0‐40  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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  II  40‐60  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  60‐70  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐20  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐29  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  29‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐2  I  0‐8  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  8‐16  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  16‐30  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  IV  30‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐10  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐70  Areno limoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  70‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐4  I  0‐35  Arcillo arenoso marrón claro    Negativo 

  II  35‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐5  I  0‐20  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  20‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐15  Areno  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐25  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐2  I  0‐22  Areno  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐30  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐3  I  0‐25  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  25‐58  Arcilla marrón 
oscuro/gris/ferrasea 

10YR4/3  Negativo 

  III  58‐68  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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D‐4  I  0‐37  Areno  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐48  Arcilla marrón claro/ferrasea  10YR3/2  Negativo 

  III  48‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐5  I  0‐36  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  36‐58  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo  

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐17  Limo arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐35  Arcilloso gris/ferrasea    Negativo 

  III  35‐52  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐2  I  0‐20  Limo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐35  Arcillo arenoso marrón/ ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  35‐48  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

E‐3  I  0‐30  Limo arcillosos marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐40  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  40‐45  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐4  I  0‐22  Limo arenosos marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐36  Arcilloso marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  36‐43  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐5  I  0‐35  Limo arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐50  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  50‐70  Arcillosa marrón clara  10YR3/2  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1  I  0‐60  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  60‐  Arcilla amarilla/caolín  7.5YR4/4  Negativo 

F‐2  I  0‐25  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐68  Arcillo arenoso marrón húmedo    Negativo 
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  III  68‐70  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

F‐3  I  0‐30  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐  Arcillosos amarillo/ferrasea    Negativo 

F‐4  I  0‐30  Limo arcilloso marrón claro    Negativo 

  II  30‐70  Arcilloso marrón claro/ferrasea  10YR3/2  Negativo 

  III  70‐80  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐5  I  0‐38  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  38‐50  Arcilla/gris/caolín/ferrasea    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1  I  0‐70  Arena marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  70‐90  Arena gris  10YR4/3  Negativo 

G‐2  I  0‐24  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐35  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐3  I  0‐25  Arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐45  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  45‐60  Arcilloso marrón  10YR3/2  Negativo 

G‐4  I  0‐30  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐50  Arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  III  50‐62  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐5  I  0‐30  Arenoso gris  10YR3/2  Negativo 

  II  30‐60  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  60‐65  agua  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1  I  0‐15  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  15‐40  Arcillo arenoso marrón 
claro/ferrasea 

10YR3/2  Negativo 

  III  40‐50  Arcilla amarilla/caolín  10YR3/3  Negativo 
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H‐2  I  0‐20  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  20‐35  Arcillo arenoso marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐45  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

H‐3  I  0‐40  Arcillo arenoso marrón 
claro/ferrasea 

10YR3/2  Negativo 

  II  40‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  50‐80  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

H‐4  I  0‐25  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  25‐100  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

H‐5          No se realizó ubica en medio 
de quebrada 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

I‐1  I  0‐15  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐35  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐60  Arcilla amarilla compacta  7.5YR4/4  Negativo 

I‐2  I  0‐60  Arcilla marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  60‐  Arcillo arenosa amarilla/rojiza  10YR3/2  Negativo 

I‐3  I  0‐10  Arcillo limosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  10‐40  Areno arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐  Arcillo arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

I‐4  I  0‐25  Arcillo limosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  25‐60  Areno arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  60‐  Arcilla marrón claro/caolín  10YR3/2  Negativo 

I‐5  I  0‐15  Limosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐30  Arcillosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  III  30‐80  Arcillosa marrón oscura/gris  10YR4/3  Negativo 

  IV  80‐  Arcilla muy oscura/húmeda  10YR4/3  Negativo 

 

        COLOR   
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CATA  CAPA  NIVEL  TEXTURA  MUNSELL  RESULTADO 

J‐1  I  0‐26  Arenosa  marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

K‐1  I  0‐80  Arenosa  marrón claro  10YR3/2  Negativo  

  II  80‐100  Arena  amarilla  7.5YR4/4  Negativo  

 

 

E. SOLAR E 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐40  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐40  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐49  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐3  I  0‐25  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐30  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐4  I  0‐20  arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  20‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐30  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐  Arcillosos gris/marrón muy 
húmedo 

10YR3/2  Negativo 

B‐2  I  0‐20  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐38  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  38‐49  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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B‐3  I  0‐15  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐30  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  30‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐17  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐28  Arcillo arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  28‐36  Arena muy suelta marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  IV  36‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐20  Areno arcillosos marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐36  Arcillo arenoso 
amarillo/roca/ferrasea 

7.5YR4/4  Negativo 

  III  36‐46  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐2  I  0‐24  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐35  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  35‐49  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐35  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐48  Areno arcilloso amarillo/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

  III  48‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐4  I  0‐11  Arena limosa oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  11‐40  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  40‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐37  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐60  Arenosa marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  60‐90  Arcillosa marrón 
oscuro/ferrasea 

10YR4/3  Negativo 

D‐2  I  0‐14  Arenosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 
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  II  14‐30  Areno arcillosa marrón /ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  30‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐3  I  0‐15  Areno arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐48  Areno arcillosa marrón /ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  48‐52  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐4  I  0‐32  Areno limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐37  Areno  arcillosos marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐  Arcillo  arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐2  I  0‐34  Arenoso marrón claro  10YR4/3  Negativo 

  II  34‐42  Arcilla amarilla/caolín  7.5YR4/4  Negativo 

E‐3  I  0‐38  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  38‐42  Arcilla amarilla/gris  7.5YR4/4  Negativo 

E‐4  I  0‐10  Arcillo arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐40  Arcillo arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  40‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1  I  0‐37  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  37‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐2  I  0‐34  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  34‐42  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐3  I  0‐38  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  38‐46  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐4  I  0‐10  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐40  Arena arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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  III  40‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1  I  0‐30  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  30‐46  Arenoso marrón    Negativo 

  III  46‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐2  I  0‐32  Arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐43  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  43‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐3  I  0‐38  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐47  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐4  I  0‐82  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  82‐120  Limo arcilloso 
marrón/gris(sedimento) 

  Negativo 

  III  120‐140  Arena marrón/gris    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1  I  0‐40  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐100  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

H‐2  I  0‐54  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  54‐73  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  73‐82  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

F) SOLAR F 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐32  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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  II  32‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐42  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  42‐60  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐3  I  0‐25  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐32  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐4  I  0‐30  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐58  Areno arcillosa marrón/gris  10YR3/2  Negativo 

  III  58‐  Tosca compactada    Negativo 

A‐5  I  0‐9  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  9‐30  Arcillo arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  30‐38  Arcillo arenosa marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  IV  38‐48  Arcilla marrón/rojiza  10YR3/3  Negativo 

  V  48‐  Arcilla gris  10YR3/2  Negativo 

   

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐32  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐32  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐48  Arenoso amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  48‐55  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐24  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐36  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐32  Sedimento marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  32‐51  Arcilla arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  51‐  Arcilla verdosa/gris  10YR4/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐27  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 
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  II  27‐47  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐2  I  0‐32  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  32‐45  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐32  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  32‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐4  I  0‐35  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  35‐44  Arcilla arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  44  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐30  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐50  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  50‐120  Areno arcilloso anaranjado  10YR4/4  Negativo 

  IV  120  Agua  N/A  Negativo 

D‐2  I  0‐38  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐70  Arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  III  70‐88  Arena crema/agua  N/A  Negativo 

D‐3  I  0‐26  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐40  Arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  40‐49  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐4  I  0‐37  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐73  Arcilla arenosa marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  73‐  Arcilla grisácea    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐17  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐30  Arenoso claro/ferrasea  10YR3/2  Negativo 

  III  30‐38  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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E‐2  I  0‐32  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐  Arcillosa/gris  10YR4/3  Negativo 

E‐3  I  0‐21  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  21‐30  Arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  30‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

E‐4  I  0‐43  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  43‐  Arcilla amarilla(plástica lómica)  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1  I  0‐23  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  23‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐2  I  0‐42  Arcilla arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  42‐52  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐3  I  0‐37  Areno arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐66  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  66‐72  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐4  I  0‐12  Arcillo limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  12‐46  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  46‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1  I  0‐39  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  39‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐2  I  0‐35  Arcillosos marrón oscuro/gris  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐42  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐3  I  0‐33  Arcilloso marrón 
oscuro/húmedo 

10YR4/3  Negativo 

  II  33‐58  Arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  58‐72  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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G‐4  I  0‐32  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  32‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1  I  0‐20  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo  

  II  20‐34  Areno arcilloso marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  34‐43  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

G) SOLAR G 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐23  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐30  Arcilloso amarillo, toscoso  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐14  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐32  Areno arcilloso gris/blanco    Negativo 

  III  32‐41  Arcillosos marrón/rojizo    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐30  Arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐42  Arcilloso amarillo/toscoso  7.5YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐10  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐28  Arcillo arenoso marrón/gris  10YR4/3  Negativo 

  III  28‐38  Arcilloso rojizo/gris    Negativo 

B‐3  I  0‐19  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  19‐42  Arcillo arenoso marrón/gris  10YR4/3  Negativo 

  III  42‐60  Arcilloso rojizo/gris    Negativo 
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CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐50  Areno  arcillosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  50‐70  Arcilla  rojiza/gris    Negativo 

C‐2  I  0‐20  Areno  arcillosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐36  Arcillo  arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  36‐45  Arcillosa  rojiza/gris    Negativo 

C‐3  I  0‐9  Arcillo  arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  9‐35  Arcilloso  rojizo/gris    Negativo 

C‐4  I  0‐26  Arcillo  arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐35  Arcilloso  rojizo/gris    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐39  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  39‐54  Arcilloso rojizo /gris    Negativo 

D‐2  I  0‐42  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  42‐60  Arcilloso rojizo /gris    Negativo 

D‐3  I  0‐25  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐49  Arcilloso rojizo /gris  10YR4/4  Negativo 

D‐4  I  0‐23  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐41  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  41‐54  Arcilloso rojizo /gris  10YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐23  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐40  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐2  I  0‐49  Arcillo limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  49‐  Agua  N/A  Negativo 
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E‐3  I  0‐10  Arcillo limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐100  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

E‐4  I  0‐30  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐52  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1  I  0‐10  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐30  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  30‐72  Arcilloso marrón 
oscuro/ferrasea 

10YR4/3  Negativo 

F‐2  I  0‐18  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  18‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐3  I  0‐37  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  37‐60  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

F‐4  I  0‐23  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐75  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  75‐90  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1  I  0‐50  Areno arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  50‐80  Arcilloso arenoso 
marrón/ferrasea 

10YR4/3  Negativo 

G‐2  I  0‐46  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  46‐82  Arcilloso marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

G‐3          No se realizó ubica en medio 
de quebrada ancha 

G‐4  I  0‐20  Arcillo limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐80  Arcillosa marrón clara  10YR3/2  Negativo 

 

        COLOR   
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CATA  CAPA  NIVEL  TEXTURA  MUNSELL  RESULTADO 

H‐1  I  0‐20  Limo  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐55  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  55‐72  Arcillo arenoso amarillo/gris    Negativo 

H‐2  I  0‐34  Limo  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  34‐60  Arcillo arenoso amarillo/gris  10YR3/3  Negativo 

H‐3  I  0‐47  Limo  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  47‐60  Arcillosa amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

H‐4  I  0‐20  Limo  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐50  Arena marrón/rojiza    Negativo 

  III  50‐65  Arena amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  IV  65‐80  Areno arcilloso amarillo/gris  10YR3/3  Negativo 

H‐5  I  0‐20  Limo  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐50  Arcillosa marrón compacta  10YR4/3  Negativo 

  III  50‐60  Arcilla amarilla/gris  10YR3/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

I‐1  I  0‐50  Arcillo  limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  50‐69  Arcillo  arenoso amarillo/gris  10YR3/3  Negativo  

I‐2  I  0‐49  Areno  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  49‐70  Arcilla  amarilla  7.5YR4/4  Negativo  

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

J‐1  I  0‐32  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐59  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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H) SOLAR H 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐27  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐50  Arcilloso gris/marrón  10YR3/3  Negativo 

A‐2  I  0‐25  Arcillo limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐60  Arcilloso gris/marrón  10YR3/3  Negativo 

A‐3  I  0‐18  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  18‐30  Arcilloso gris/marrón  10YR3/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐25  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐37  Areno limoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  37‐41  Arcilla marrón/gris  10YR3/3  Negativo 

B‐2  I  0‐26  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐45  Arcilloso marrón/gris  10YR3/3  Negativo 

B‐3  I  0‐19  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  19‐41  Arcilloso marrón/gris    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐9  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  9‐20  Arenoso rojizo/marrón    Negativo 

  III  20‐34  Limo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  IV  34‐43  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

C‐2  I  0‐26  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐42  Arcilloso marrón gris  10YR3/3  Negativo 

C‐3  I  0‐21  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  21‐43  Arcilla marrón/gris    Negativo 
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CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐20  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐47  Arcillo arenoso rojizo    Negativo 

D‐2  I  0‐55  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  55‐60  Arcilloso marrón/gris  10YR3/3  Negativo 

D‐3  I  0‐7  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  7‐80  Arenoso rojizo    Negativo 

  III  80‐  Arcilloso rojizo/gris  10YR3/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐15  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  15‐35  Arcilloso rojizo/amarillo    Negativo 

E‐2  I  0‐8  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  8‐29  Arcilloso rojizo/amarillo    Negativo 

E‐3  I  0‐40  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐50  Arcillo arenoso 
rojizo/marrón/gris 

10YR3/3  Negativo 

E‐4  I  0‐20  Areno limoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐55  Arcillo arenoso 
rojizo/marrón/gris 

10YR3/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1  I  0‐26  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐77  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  77‐110  Arenoso rojizo    Negativo 

  IV  110‐130  Arcilloso rojizo/gris  10YR3/3  Negativo 

F‐2  I  0‐10  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐28  Areno arcilloso rojizo    Negativo 
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F‐3  I  0‐20  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐40  Arcilla marrón/gris    Negativo 

F‐4  I  0‐12  Areno arcilloso amarillo/gris    Negativo 

  II  12‐50  Arcillo arenoso amarillo/gris    Negativo 

  III  50‐62  Arcilloso amarillo/gris    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1  I  0‐23  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐40  Areno limoso amarillo/ferrasea    Negativo 

  III  40‐54  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

G‐2  I  0‐24  Areno arcilloso marrón/rojizo    Negativo 

  II  24‐  Arcilla rojiza    Negativo 

G‐3  I  0‐5  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  5‐50  Arcilla marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  50‐60  Arcilla amarilla/ferrasea    Negativo 

G‐4  I  0‐40  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐62  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1  I  0‐30  Areno  arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐60  Arenoso  amarillo   7.5YR4/4  Negativo 

  III  60‐70  Arcillo  arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

H‐2  I  0‐45  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  45‐60  Arcilloso rojizo    Negativo 

H‐3  I  0‐50  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  50‐65  Areno arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

H‐4  I  0‐20  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐45  Arenoso rojizo/ferrasea    Negativo 
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  III  45‐  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

I‐1  I  0‐23  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐51  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

I‐2          No se realizó ubica en 
precipitación hacia el río 

I‐3  I  0‐40  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐60  Arena marrón  10YR3/2  Negativo 

  III  60‐70  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

I‐4  I  0‐22  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐46  Areno arcilloso amarillo muy 
solido 

7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

J‐1  I  0‐25  Areno limoso marrón claro  10YR3/2  Negativo  

  II  25‐39  Arenoso marrón  10YR4/3  Negativo  

  III  39‐52  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

I) SOLAR I 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐48  Limo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  48‐69  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

A‐2  I  0‐50  Arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  50‐86  Areno arcilloso rojizo/mojado    Negativo 

A‐3  I  0‐15  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐22  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 
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A‐4  I  0‐24  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  24‐43  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

A‐5  I  0‐10  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐24  Arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

A‐6  I  0‐18  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  18‐24  Arcilloso marrón claro /gris    Negativo 

A‐7  I  0‐14  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐26  Arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

A‐8  I  0‐38  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐49  Areno arcilloso rojizo    Negativo 

  III  49‐66  Arcilloso rojiza    Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐40  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐50  Arcilloso rojizo    Negativo 

B‐2  I  0‐9  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  9‐40  Areno arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  III  40‐80  Areno arcilloso amarillo/rojizo    Negativo 

B‐3  I  0‐20  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐50  Areno arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  III  50‐60  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐39  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  39‐57  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐5  I  0‐40  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐6  I  0‐23  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐70  Areno arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  70‐75  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐7  I  0‐30  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 



93 
 

  II  30‐70  Areno arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  70‐83  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐8  I  0‐50  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  50‐60  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

J) SOLAR J 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐20  Areno limoso marrón claro    Negativo 

  II  20‐60  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  60‐80  Arcillo arenosa marrón/gris    Negativo 

  IV  80‐120  Arcillosa marrón/gris    Negativo 

A‐2  I  0‐11  Limo arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  11‐32  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  32‐44  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐3  I  0‐34  Limo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  34‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐4  I  0‐7  Limo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  7‐40  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  40‐56  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

A‐5  I  0‐12  Areno limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  12‐45  Areno arcillosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  45‐56  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐6  I  0‐30  Arcillo arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  30‐43  Arcillo arenosa amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

  III  43‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐7  I  0‐20  Arcillo arenosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐70  Areno arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  70‐80  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 



94 
 

 

 

K) SOLAR K 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐34  Arena marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  II  34‐90  Areno arcillosa marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  90‐  Arcilla marrón clara  10YR3/2  Negativo 

A‐2  I  0‐17  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐32  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐3  I  0‐45  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  45‐57  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐4  I  0‐32  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐46  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐5  I  0‐40  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  50‐60  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

A‐6  I  0‐60  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  60‐80  Limo arenosa amarilla    Negativo 

  III  80‐  Areno arcillosa marrón  10YR4/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐35  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐80  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  80‐85  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐46  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  46‐76  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐33  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐110  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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B‐4  I  0‐50  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  50‐70  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐5  I  0‐38  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  38‐60  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐6  I  0‐15  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐57  Areno arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  57‐69  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐20  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐36  Arcilloso marrón/gris    Negativo 

 

 

L) SOLAR L 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐14  Arena toscosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  14‐20  Arcillo limosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  20‐44  Arcillosa marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  IV  44‐54  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐23  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐63  Arcillosa amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

A‐3  I  0‐15  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐50  Arcillosa marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  50‐60  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

A‐4  I  0‐30  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐63  Arcillosa marrón/ferrasea  10YR4/3  Negativo 

  III  63‐70  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐5  I  0‐27  Relleno toscoso    Negativo 
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  II  27‐72  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  72‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1          No  se realizó área de 
quebrada  

B‐2  I  0‐8  Limo arcillosa marrón oscura  10YR4/3   

  II  8‐20  Arcillosa marrón claro  10YR3/2   

  III  20‐53  Arcilla amarilla  7.5YR4/4   

B‐3  I  0‐13  Limo arcillosa marrón oscura  10YR4/3   

  II  13‐36  Arcillosa marrón claro  10YR3/2   

  III  36‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4   

B‐4          No se realizó, área de 
quebrada 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐17  Limo arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐70  Arcilla marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  70‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐2  I  0‐12  Limo arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  12‐62  Arcilla marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  62‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐19  Limo arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  19‐48  Arcillosa marrón 
oscura/ferrasea 

10YR4/3  Negativo 

  III  48‐60  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐4  I  0‐30  Limo arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

        COLOR   
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CATA  CAPA  NIVEL  TEXTURA  MUNSELL  RESULTADO 

D‐1          No se realizo, área de 
quebrada y raspada con 
maquinaria mas de 50cm 

D‐2  I  0‐53  Limo  arcillosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  53‐  Arcilla  amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐3  I  0‐41  Arcillosa  marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  41‐56  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐4  I  0‐42  Limo arcillosa marrón oscura  10YR4/3  Negativo 

  II  42‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

M) SOLAR M 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐35  Arena marrón  10YR3/2  Negativo 

  II  35‐68  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐15  Arena marrón  10YR3/2  Negativo 

  II  15‐53  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  53‐  Roca  N/A  Negativo 

A‐3  I  0‐35  Arena marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐68  Arcillo arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  68‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐4  I  0‐40  Arcilla marrón oscura toscosa  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐  Roca  N/A  Negativo 

A‐5  I  0‐33  Arcilla arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐  roca  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐30  Arenosa  marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 



98 
 

  II  30‐60  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  60‐76  Arcilla marrón oscuro/húmedo  10YR4/3  Negativo 

B‐2  I  0‐25  Arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐38  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐26  Areno arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐60  Arcilla marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  60‐70  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐28  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  28‐47  Arcilla marrón oscuro toscosa  10YR4/3  Negativo 

  III  47‐68  arcilla marrón toscosa bien 
compacta 

10YR4/3  Negativo 

B‐5  I  0‐30  Arcillo limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐46  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  46‐55  Arcilla marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐32  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐43  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐2  I  0‐20  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐38  Arcillo arenosa 
amarilla/ferrasea 

7.5YR4/4  Negativo 

  III  38‐50  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐28  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  28‐47  Arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  47‐72  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐4  I  0‐40  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐54  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐5  I  0‐27  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  27‐44  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐6  I  0‐40  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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  II  40‐51  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐90  Arena  marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  90‐100  Areno  arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  100‐  Arena marrón claro  10YR3/2  Negativo 

 

 

N) SOLAR N 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐14  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐63  Areno arcillosa marrón  10YR4/3  Negativo 

  III  63‐73  Arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

A‐2  I  0‐39  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  39‐48  Arcilla marro claro  10YR3/2  Negativo 

A‐3  I  0‐12  Arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  12‐50  Arcilla marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  50‐  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐35  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐80  Arena marrón clara  10YR3/2  Negativo 

B‐2  I  0‐23  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐60  Arcilla marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

B‐3  I  0‐10  Arcillo arenosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐61  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  III  61‐72  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 
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O) SOLAR O 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐33  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐48  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐46  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  46  Agua  N/A  Negativo 

A‐3  I  0‐8  Arcillo limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  8‐35  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  35‐43  Arcilloso marrón con piedra  10YR4/3  Negativo 

  IV  43‐55  Arcilla marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  V  55‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐23  Arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  23‐34  Arcilloso marrón 
oscuro/ferrasea 

10YR4/3  Negativo 

  III  34‐48  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐38  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  II  38‐42  Arcilla marrón claro  10YR3/2  Negativo 

B‐3  I  0‐8  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  8‐42  Arcillosa marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  42‐52  Arcillosa amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐35  Arcilla marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  II  35‐45  Arcillo arenosa marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  III  45‐  Arcilla amarilla/ferrasea  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

P) SOLAR P 
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Corredor A no se hizo pues queda muy cerca de acceso a vaquería y es de piedra de relleno.  

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐52  Arena marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  II  52‐  Arcilla marrón/gris    Negativo 

B‐2  I  0‐24  Arena marrón clara  10YR3/2  Negativo 

  II  24‐53  Arcillo arenosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  II  53‐  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐40  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐52  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐20  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐40  Arcillo arenoso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

  III  40‐56  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐5  I  0‐35  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  35‐42  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐25  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐60  Relleno toscoso  N/A  Negativo 

C‐2  I  0‐33  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐  Agua  N/A  Negativo 

C‐3  I  0‐23  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐42  Arcilla marrón claro/ferrasea  10YR3/2  Negativo 

  III  42‐56  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

Q) SOLAR Q 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 
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A‐1  I  0‐30  Limoso  marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐43  Arcilloso amarillo  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1          No se realizó área de camino 
con relleno de piedra y tosca 

B‐2  I  0‐22  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1          No se realizó área de camino 
con relleno de piedra y tosca 

C‐2  I  0‐36  Limo arcilloso gris oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  36‐  Arcilla gris  10YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1          No se realizó área de camino 
con relleno de piedra y tosca 

D‐2  I  0‐32  Arcillo  limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐41  Arcilla  amarilla  7.5YR4/4  negativo 

D‐3          No se realizó, ubica en rio 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1          No se realizó área de camino 
con relleno de piedra y tosca 

E‐2  I  0‐29  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  29‐37  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo  

E‐3  I  0‐20  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 
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  II  20‐36  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

E‐4          No se realizó ubica en rio 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1          No se realizó área de camino 
con relleno de piedra y tosca 

F‐2  I  0‐26  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐41  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  41‐  agua  N/A  Negativo 

F‐3  I  0‐25  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐40  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  40  Agua  N/A  Negativo 

F‐4  I  0‐32  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐  Agua   N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

G‐1          No se realizó área de camino 
con relleno de piedra y tosca 

G‐2  I  0‐11  Limoso  marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  11‐22  Arcilla  amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  22  Agua      Negativo 

G‐3  I  0‐23  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

H‐1          No se realizó área de camino 
con relleno de piedra y tosca 

H‐2  I  0‐25  Areno arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  25‐35  Arcillo arenoso marrón  10YR4/3  Negativo 
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R) SOLAR R 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐16  Relleno tosca    Negativo 

  II  16‐36  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐58  Relleno arcilloso amarillo con 
piedra y tosca 

N/A  Negativo 

A‐3  I  0‐18  Relleno toscoso    Negativo 

  II  18‐42  Arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  42‐55  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐4  I  0‐36  Relleno toscoso  N/A  Negativo 

  II  36‐44  Arcillosa amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  44‐  Agua  N/A  Negativo 

A‐5  I  0‐54  Relleno toscoso con piedra  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐22  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  22‐44  Arcilla marrón/gris  10YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐15  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐32  Arcilla marrón/gris  10YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐6  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  6‐22  Arcilla marrón/gris húmeda  10YR4/4  Negativo 

B‐4  I  0‐20  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐30  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐5  I  0‐47  Relleno toscoso  N/A  Negativo 

  II  47‐  Arcilla amarilla toscosa  7.5YR4/4  Negativo 

 



105 
 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐14  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐22  Arcilla gris  10YR4/4  Negativo 

  III  22  Agua  N/A  Negativo 

C‐2  I  0‐20  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐36  Arcilla gris  10YR4/4  Negativo 

  III  36‐  Agua  N/A  Negativo 

C‐3  I  0‐33  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐  Agua    Negativo 

C‐4  I  0‐30  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐  Agua  N/A  Negativo 

C‐5  I  0‐34  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  34‐  Agua  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1          No se realizó ganado muy 
cerca 

D‐2  I  0‐20  Arcilla gris  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐  Agua  N/A  Negativo 

D‐3  I  0‐28  Arcilla gris  10YR4/4  Negativo 

  II  28‐  Agua  N/A  Negativo 

D‐4  I  0‐25  Arcilla gris  10YR4/4  Negativo 

  II  25‐  Agua  N/A  Negativo 

D‐5  I  0‐25  Tosca arenosa marrón  10YR4/3  negativo 

  II  25‐35  Piedra natural  N/A  Negativo 

 

CORREDORES: E, F 

Estos dos corredores no se realizaron porque al momento, animales vacunos, ocuparon el área y no se iba a exponer al personal.                     
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S) SOLAR S 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐38  Limosa, toscosa marrón  10YR4/3  Negativo  

  II  38  roca  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐28  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  28‐33  Arcilla marrón/gris  10YR4/4  Negativo 

B‐2  I  0‐17  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  17‐27  Arcillosa marrón/gris  10YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐29  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  29‐  Agua  N/A  Negativo 

C‐2  I  0‐16  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  16‐29  Arcilla marrón/gris  10YR4/4  Negativo 

  III  29‐  Agua   N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐43  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  43‐53  Arcilla marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  53‐  Agua   N/A  Negativo 

D‐2  I  0‐25  Arcillo limoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  25‐  Agua   N/A  Negativo 

 

        COLOR   
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CATA  CAPA  NIVEL  TEXTURA  MUNSELL  RESULTADO 

E‐1  I  0‐33  Arcilloso marrón  10YR4/3  Negativo 

  II  33‐  Agua   N/A  Negativo 

E‐2          No se realizó, ubica en área 
pantanosa muy mojada 

 

 

T) SOLAR T 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐41  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  41‐  Piedra natural, falda de 
montaña  

N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐17  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo  

  II  17  Agua   N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐27  Limosa marrón oscuro con 
piedra 

10YR4/3  Negativo 

  II  27‐46  Arcillosa marrón oscuro con 
piedra 

10YR4/3  Negativo 

C‐2  I  0‐24  Limosa marrón oscuro con 
piedra 

10YR4/3  Negativo 

  II  24‐37  Arcilla gris/húmeda  10YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐22  Limosa marrón oscuro con 
piedra 

10YR4/3  Negativo 

  II  22‐35  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 
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CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

D‐1  I  0‐30  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  30‐  Agua   N/A  Negativo 

D‐2  I  0‐32  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  32‐40  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐3  I  0‐23  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐32  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

  III  32‐  Agua  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐29  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  29‐40  Arcilla gris  10YR4/4  Negativo 

E‐2  I  0‐23  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  23‐  agua  N/A  Negativo 

E‐3  I  0‐26  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  26‐  agua  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

F‐1  I  0‐25  Relleno toscoso natural de la 
montaña 

N/A  Negativo  

  II  25‐  Agua   N/A  Negativo 

F‐2  I  0‐21  Arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  21‐34  Arcilla gris  10YR4/4  Negativo 

  III  34‐  Agua   N/A  Negativo 

 

 

 

U) SOLAR U 
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CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

A‐1  I  0‐40  Limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  40‐55  Arcilla marrón/gris  10YR4/4  Negativo 

A‐2  I  0‐19  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  19‐30  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

A‐3  I  0‐17  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  17‐26  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

B‐1  I  0‐20  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐  Roca natural de la falda de la 
montaña 

N/A  Negativo 

B‐2  I  0‐21  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  21‐36  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

B‐3  I  0‐22  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  22‐29  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

C‐1  I  0‐35  Terreno toscos, pedregal natural 
de la montaña 

N/A  Negativo 

C‐2  I  0‐19  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  19‐26  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

C‐3  I  0‐30  Arcilloso marrón 
oscuro/húmedo 

10YR4/3  Negativo 

  II  30‐  agua  N/A  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 
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D‐1  I  0‐19  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  19‐29  Arcilla marrón oscuro/gris  10YR4/4  Negativo 

D‐2  I  0‐16  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  16‐24  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

D‐3  I  0‐14  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐22  Arcilla marrón oscuro/gris  10YR4/4  Negativo 

 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

E‐1  I  0‐15  Arcillo arenoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  15‐26  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

E‐2  I  0‐24  Areno arcilloso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  24  Agua  N/A  Negativo 

E‐3  I  0‐10  Arcillo arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  II  10‐19  Arcilla amarilla  7.5YR4/4  Negativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Catálogo de Sondeos en Montañas 

 

MONTAŇA #1 
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CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

#1  I  0‐18  Limo arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  18‐42  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  III  42‐50  Arenisca gris  N/A  Negativo 

  IV  50  Roca natural  N/A  Negativo 

#2  I  0‐25  Arcilloso marrón oscuro con 
piedra 

10YR4/3  Negativo 

  II  25‐30  Arcilla marrón clara con piedra  10YR3/2  Negativo 

  

 

MONTAŇA #2: Tope #1 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

#1  I  0‐25  Arcillo areno marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  25‐42  Arenoso marrón claro con 
abundante piedra natural del 
terreno 

10YR3/2  Negativo 

  III  42‐  Rocas natural del sitio  N/A  Negativo 

 

MONTAŇA #2: Tope #2 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

#1  I  0‐22  Arenoso toscoso gris  N/A  Negativo 

  II  22  Roca natural  N/A  Negativo 

#2  I  0‐19  Arcilla marrón oscura con 
materia orgánica 

10YR4/3  Negativo 

  II  19‐  Roca natural  N/A  Negativo 

 

MONTAŇA #2: Tope #3 

        COLOR   
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CATA  CAPA  NIVEL  TEXTURA  MUNSELL  RESULTADO 

#1  I  0‐20  Arcilloso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  20‐  Roca natural  N/A  Negativo 

 

 

MONTAŇA #2: Tope #4 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

#1  I  0‐22  Arcilloso marrón oscuro con 
rocas 

10YR4/3  Negativo 

  II  22  Roca natural  N/A  negativo 

 

 

MONTAŇA #3 

 

CATA 

 

CAPA 

 

NIVEL 

 

TEXTURA 

COLOR 

MUNSELL 

 

RESULTADO 

#1  I  0‐8  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  8‐20  Arenoso toscoso  10YR3/2  Negativo 

  III  20‐  Roca natural  N/A  Negativo 

#2  I  0‐10  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐  Roca natural  N/A  Negativo 

#3  I  0‐9  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  9‐16  Tosca  N/A  Negativo 

  III  16‐  Roca natural  N/A  Negativo 

#4  I  0‐8  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  8‐25  Toscoso arenoso marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  25‐  Roca natural  N/A  Negativo 

#5  I  0‐8  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  8‐29  Toscosa arenosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 

  III  29‐57  Toscosa marrón claro  10YR3/2  Negativo 
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  IV  57‐  Roca natural  N/A  Negativo 

#6  I  0‐10  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  10‐22  Toscoso  N/A  Negativo 

  III  22‐  Roca natural  N/A  Negativo 

#7  I  0‐8  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  8‐  Roca natural  N/A  Negativo 

#8  I  0‐14  Areno limoso marrón oscuro  10YR4/3  Negativo 

  II  14‐35  Arcillo arenoso anaranjado  10YR4/4  Negativo 

  III  35‐42  Arcillo arenoso anaranjado/gris  10YR3/2  Negativo 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 





 

Apéndice G  – Plano Topográfico 
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Empleos durante la Construcción 225

2.5 lb/persona por día

Densidad Desperdicios Domésticos2: 100 lb/yd3

Duración Construcción: 12 meses
264 días

52 semanas

1485 yd3 totales

28.58 yd3/sem

Generación de Desperdicios3 1.2 lb/empleado - día

Empleos durante la Construcción 225

Composición Estimada Desperdicios de Construcción

Densidad

Madera 15 % 37 lb/ft3

Metales 10 % 25 lb/ft3

Materiales de empaque 25 % 43 lb/ft3

Asfalto 10                       % 45 lb/ft3

Hormigón 40                       % 150 lb/ft3

Total 100 %

Densidad Promedio: 83.30                  lb/ft3

2,249.10             lb/yd3

Desperdicios Totales 27.45                 yd3

0.5282 yd3/sem

Cómputos de Generación Promedio de Desperdicios Sólidos No Peligrosos Durante Etapa de Construcción

Generación desperdicios domésticos

Generación Estimada
por semana

1.     Generación Promedio de Desperdicios Domésticos

Generación Estimada
Desperdicios Sólidos No Peligrosos

NRG Juncos Solar Project
Juncos-Las Piedras, Puerto Rico

2.     Generación Promedio de Desperdicios de Construcción

Generación de desperdicios domésticos => 4.9 libras por persona por día1. 
Usamos 2.5 libras por persona por día basándonos en que los empleados están solo
ocho horas en el área de trabajo.

Generación Estimada
Desperdicios Sólidos No Peligrosos

Revisado: 9/28/2012
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Cómputos de Generación Promedio de Desperdicios Sólidos No Peligrosos Durante Etapa de Construcción

NRG Juncos Solar Project
Juncos-Las Piedras, Puerto Rico

3. Generación Promedio Actividades de Demolición

Demolición Total 0.00 yd3

Duración Actividad 52 semanas

Demolición Promedio 0.00 yd3/sem

4. Terreno a Disponerse Fuera del Proyecto

Movimiento de Terreno 600000 yd3

Terreno Usado como Relleno 600000 yd3

Duración de la Actividad 52 semanas

Generacion Total 0 yd3

Terreno a Disponerse 0 yd3/sem

5.     Promedio Generación Desperdicios Sólidos No Peligrosos por Semana

Desperdicios Semanales 29.11 yd3/sem

Desperdicios Totales 1512.45 yd3

Desperdicios Semanales 36.38 yd3/sem

Desperdicios Totales 1890.56 yd3

Notas:

Usamos un factor de seguridad de 25% para cubrir generación de desperdicios
no esperadas.

2 Tomado de: “Handbook of Environmental Engineering”, Robert A. Corbitt,
página 8.28, McGraw Hill, 1990.

3 Tomado de: “Handbook of Environmental Engineering”, Robert A. Corbitt,
página 8.6, McGraw Hill, 1990.

1 Tomado de: “Plan of Regional Infrastructure for Recycling and Disposal of Solid Wastes
in Puerto Rico” Autoridad de Desperdicios Sólidos, 1995.

Revisado: 9/28/2012
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COMPUTOS EMISIONES ATMOSFERICAS 
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Quantity 1
30 kW

40.23 hp
Operation 8 hr/yr
Sulfur % 0.5

Parameter
Emission
Factor

[lb/hp-hr]

Emission
per

Generator
[lb/hr]

Total
Emissions

[lb/hr]

Annual 
Emissions
[ton/yr]

NOx 0.0310      1.2472       1.2472                     0.0050     
CO 0.00668    0.2687       0.2687                     0.0011     
SOx 0.00205    0.0825       0.0825                     0.0003     
PM 0.0022      0.0885       0.0885                     0.0004     
Aldehydes 0.000463  0.0186       0.0186                     0.0001     
TOC 0.00247    0.0994       0.0994                     0.0004     
Lead -           -            -                           -          

Combustion gases total emissions 0.007      ton/yr

Calculations
NOx: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.031 * 40.231 * 1 * 8 / 2,000 = 0.004989 ton/yr
CO EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.00668 * 40.231 * 1 * 8 / 2,000 = 0.001075 ton/yr
SOx: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.00205 * 40.231  * 1 * 8 / 2,000 = 0.00033 ton/yr
PM: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.0022 * 40.231 * 1 * 8 / 2,000 = 0.000354 ton/yr
Aldehydes EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.000463 * 40.231 * 1 * 8 / 2,000 = 7.45E-05 ton/yr
TOC: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.00247 * 40.231 * 1 * 8 / 2,000 = 0.000397 ton/yr
Lead EF * Capacity * Quantity * Operation = 0 * 40.231 * 1 * 8 / 2,000 = 0 ton/yr
Total: 0.007 ton/yr

Capacity

NRG Juncos Solar Project
Juncos-Las Piedras, Puerto Rico

Air Emissions Calculation
30 kW Generator - Construction Phase



450 kW Emergency Generator - Operation Phase

Quantity 1
450 kW

603.46       hp
Operation 500 hr/yr
Sulfur % 0.5

Parameter
Emission
Factor

[lb/hp-hr]

Emission
per

Generator
[lb/hr]

Total
Emissions

[lb/hr]

Annual 
Emissions
[ton/yr]

NOx 0.0240       14.4830      14.4830                   3.6208      
CO 0.0055       3.3190        3.3190                     0.8298      
SOx 0.0040       2.4410        2.4410                     0.6102      
PM 0.0007       0.4224        0.4224                     0.1056      
TOC 0.0007       0.4254        0.4254                     0.1064      
Lead -             -              -                           -            

Combustion gases total emissions 5.273       ton/yr

Calculations
NOx: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.0240      * 603.5 * 1 * 500 / 2,000 = 3.620759 ton/yr
CO EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.0055      * 603.5 * 1 * 500 / 2,000 = 0.829757 ton/yr
SOx: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.0040      * 603.5 * 1 * 500 / 2,000 = 0.610249 ton/yr
PM: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.0007      * 603.5 * 1 * 500 / 2,000 = 0.105605 ton/yr
TOC: EF * Capacity * Quantity * Operation = 0.0007      * 603.5 * 1 * 500 / 2,000 = 0.10636 ton/yr
Lead EF * Capacity * Quantity * Operation = -            * 603.5 * 1 * 500 / 2,000 = 0 ton/yr
Total: 5.273 ton/yr

NRG Juncos Solar Project
Juncos-Las Piedras, Puerto Rico

Air Emissions Calculation

Capacity



NRG Juncos Solar
Electric Generators for Run-Down Process

Tier 4i Emissions

Quantity 10
Capacity 450 kW
Fuel Consumption 30.5 gph
Operation 5750 hours/yr

Parameter Emission Factor
[g/kW-hr]

Hourly
Emissions 

per Set
[g/hr]

Total Hourly
Emissions

[g/hr]

Annual
Emissions 

per set
[ton/yr]

Total 
Annual

Emissions
[ton/yr]

NOx 2 900.00      9,000.00            5.6925 56.925
HC 0.19 85.50        855.00               0.5408 5.407875
CO 3.5 1,575.00   15,750.00           9.9619 99.61875
PM 0.02 9.00          90.00                 0.0569 0.56925
Total 2,569.50   25,695.00          16.2521 162.52088

Notes:
1) Emissions factors from "Tier 4i EPA Emissions Requirements for Diesel Generator Sets, Caterpillar.
2) Air Emissions = Emission Factor (g/kW-hr) * Capacity (kW) * Hours of Operation (hr/yr) *0.0000011 (ton/g

M:\CIVIL\PROYECTOS\12\102\DIA\GenSets\Maximum hr-yr Air Emissions.xls
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3.3 Gasoline And Diesel Industrial Engines

3.3.1 General

The engine category addressed by this section covers a wide variety of industrial applications
of both gasoline and diesel internal combustion (IC) engines such as aerial lifts, fork lifts, mobile
refrigeration units, generators, pumps, industrial sweepers/scrubbers, material handling equipment (such
as conveyors), and portable well-drilling equipment. The three primary fuels for reciprocating IC
engines are gasoline, diesel fuel oil (No.2), and natural gas. Gasoline is used primarily for mobile and
portable engines. Diesel fuel oil is the most versatile fuel and is used in IC engines of all sizes. The
rated power of these engines covers a rather substantial range, up to 250 horsepower (hp) for gasoline
engines and up to 600 hp for diesel engines. (Diesel engines greater than 600 hp are covered in
Section 3.4, "Large Stationary Diesel And All Stationary Dual-fuel Engines".) Understandably,
substantial differences in engine duty cycles exist. It was necessary, therefore, to make reasonable
assumptions concerning usage in order to formulate some of the emission factors.

3.3.2 Process Description

All reciprocating IC engines operate by the same basic process. A combustible mixture is first
compressed in a small volume between the head of a piston and its surrounding cylinder. The mixture
is then ignited, and the resulting high-pressure products of combustion push the piston through the
cylinder. This movement is converted from linear to rotary motion by a crankshaft. The piston
returns, pushing out exhaust gases, and the cycle is repeated.

There are 2 methods used for stationary reciprocating IC engines: compression ignition (CI)
and spark ignition (SI). This section deals with both types of reciprocating IC engines. All diesel-
fueled engines are compression ignited, and all gasoline-fueled engines are spark ignited.

In CI engines, combustion air is first compression heated in the cylinder, and diesel fuel oil is
then injected into the hot air. Ignition is spontaneous because the air temperature is above the
autoignition temperature of the fuel. SI engines initiate combustion by the spark of an electrical
discharge. Usually the fuel is mixed with the air in a carburetor (for gasoline) or at the intake valve
(for natural gas), but occasionally the fuel is injected into the compressed air in the cylinder.

CI engines usually operate at a higher compression ratio (ratio of cylinder volume when the
piston is at the bottom of its stroke to the volume when it is at the top) than SI engines because fuel is
not present during compression; hence there is no danger of premature autoignition. Since engine
thermal efficiency rises with increasing pressure ratio (and pressure ratio varies directly with
compression ratio), CI engines are more efficient than SI engines. This increased efficiency is gained
at the expense of poorer response to load changes and a heavier structure to withstand the higher
pressures.1

3.3.3 Emissions

Most of the pollutants from IC engines are emitted through the exhaust. However, some total
organic compounds (TOC) escape from the crankcase as a result of blowby (gases that are vented from
the oil pan after they have escaped from the cylinder past the piston rings) and from the fuel tank and
carburetor because of evaporation. Nearly all of the TOCs from diesel CI engines enter the
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atmosphere from the exhaust. Evaporative losses are insignificant in diesel engines due to the low
volatility of diesel fuels.

The primary pollutants from internal combustion engines are oxides of nitrogen (NOx), total
organic compounds (TOC), carbon monoxide (CO), and particulates, which include both visible
(smoke) and nonvisible emissions. Nitrogen oxide formation is directly related to high pressures and
temperatures during the combustion process and to the nitrogen content, if any, of the fuel. The other
pollutants, HC, CO, and smoke, are primarily the result of incomplete combustion. Ash and metallic
additives in the fuel also contribute to the particulate content of the exhaust. Sulfur oxides (SOx) also
appear in the exhaust from IC engines. The sulfur compounds, mainly sulfur dioxide (SO2), are
directly related to the sulfur content of the fuel.2

3.3.3.1 Nitrogen Oxides -
Nitrogen oxide formation occurs by two fundamentally different mechanisms. The

predominant mechanism with internal combustion engines is thermal NOx which arises from the
thermal dissociation and subsequent reaction of nitrogen (N2) and oxygen (O2) molecules in the
combustion air. Most thermal NOx is formed in the high-temperature region of the flame from
dissociated molecular nitrogen in the combustion air. Some NOx, called prompt NOx, is formed in the
early part of the flame from reaction of nitrogen intermediary species, and HC radicals in the flame.
The second mechanism, fuel NOx, stems from the evolution and reaction of fuel-bound nitrogen
compounds with oxygen. Gasoline, and most distillate oils have no chemically-bound fuel N2 and
essentially all NOx formed is thermal NOx.

3.3.3.2 Total Organic Compounds -
The pollutants commonly classified as hydrocarbons are composed of a wide variety of organic

compounds and are discharged into the atmosphere when some of the fuel remains unburned or is only
partially burned during the combustion process. Most unburned hydrocarbon emissions result from
fuel droplets that were transported or injected into the quench layer during combustion. This is the
region immediately adjacent to the combustion chamber surfaces, where heat transfer outward through
the cylinder walls causes the mixture temperatures to be too low to support combustion.

Partially burned hydrocarbons can occur because of poor air and fuel homogeneity due to
incomplete mixing, before or during combustion; incorrect air/fuel ratios in the cylinder during
combustion due to maladjustment of the engine fuel system; excessively large fuel droplets (diesel
engines); and low cylinder temperature due to excessive cooling (quenching) through the walls or early
cooling of the gases by expansion of the combustion volume caused by piston motion before
combustion is completed.2

3.3.3.3 Carbon Monoxide -
Carbon monoxide is a colorless, odorless, relatively inert gas formed as an intermediate

combustion product that appears in the exhaust when the reaction of CO to CO2 cannot proceed to
completion. This situation occurs if there is a lack of available oxygen near the hydrocarbon (fuel)
molecule during combustion, if the gas temperature is too low, or if the residence time in the cylinder
is too short. The oxidation rate of CO is limited by reaction kinetics and, as a consequence, can be
accelerated only to a certain extent by improvements in air and fuel mixing during the combustion
process.2-3
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3.3.3.4 Smoke and Particulate Matter -
White, blue, and black smoke may be emitted from IC engines. Liquid particulates appear as

white smoke in the exhaust during an engine cold start, idling, or low load operation. These are
formed in the quench layer adjacent to the cylinder walls, where the temperature is not high enough to
ignite the fuel. Blue smoke is emitted when lubricating oil leaks, often past worn piston rings, into the
combustion chamber and is partially burned. Proper maintenance is the most effective method of
preventing blue smoke emissions from all types of IC engines. The primary constituent of black
smoke is agglomerated carbon particles (soot) formed in regions of the combustion mixtures that are
oxygen deficient.2

3.3.3.5 Sulfur Oxides -
Sulfur oxides emissions are a function of only the sulfur content in the fuel rather than any

combustion variables. In fact, during the combustion process, essentially all the sulfur in the fuel is
oxidized to SO2. The oxidation of SO2 gives sulfur trioxide (SO3), which reacts with water to give
sulfuric acid (H2SO4), a contributor to acid precipitation. Sulfuric acid reacts with basic substances to
give sulfates, which are fine particulates that contribute to PM-10 and visibility reduction. Sulfur
oxide emissions also contribute to corrosion of the engine parts.2-3

3.3.4 Control Technologies

Control measures to date are primarily directed at limiting NOx and CO emissions since they
are the primary pollutants from these engines. From a NOx control viewpoint, the most important
distinction between different engine models and types of reciprocating engines is whether they are
rich-burn or lean-burn. Rich-burn engines have an air-to-fuel ratio operating range that is near
stoichiometric or fuel-rich of stoichiometric and as a result the exhaust gas has little or no excess
oxygen. A lean-burn engine has an air-to-fuel operating range that is fuel-lean of stoichiometric;
therefore, the exhaust from these engines is characterized by medium to high levels of O2. The most
common NOx control technique for diesel and dual-fuel engines focuses on modifying the combustion
process. However, selective catalytic reduction (SCR) and nonselective catalytic reduction (NSCR)
which are post-combustion techniques are becoming available. Controls for CO have been partly
adapted from mobile sources.4

Combustion modifications include injection timing retard (ITR), preignition chamber
combustion (PCC), air-to-fuel ratio adjustments, and derating. Injection of fuel into the cylinder of a
CI engine initiates the combustion process. Retarding the timing of the diesel fuel injection causes the
combustion process to occur later in the power stroke when the piston is in the downward motion and
combustion chamber volume is increasing. By increasing the volume, the combustion temperature and
pressure are lowered, thereby lowering NOx formation. ITR reduces NOx from all diesel engines;
however, the effectiveness is specific to each engine model. The amount of NOx reduction with ITR
diminishes with increasing levels of retard.4

Improved swirl patterns promote thorough air and fuel mixing and may include a
precombustion chamber (PCC). A PCC is an antechamber that ignites a fuel-rich mixture that
propagates to the main combustion chamber. The high exit velocity from the PCC results in improved
mixing and complete combustion of the lean air/fuel mixture which lowers combustion temperature,
thereby reducing NOx emissions.4
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The air-to-fuel ratio for each cylinder can be adjusted by controlling the amount of fuel that
enters each cylinder. At air-to-fuel ratios less than stoichiometric (fuel-rich), combustion occurs under
conditions of insufficient oxygen which causes NOx to decrease because of lower oxygen and lower
temperatures. Derating involves restricting the engine operation to lower than normal levels of power
production for the given application. Derating reduces cylinder pressures and temperatures, thereby
lowering NOx formation rates.4

SCR is an add-on NOx control placed in the exhaust stream following the engine and involves
injecting ammonia (NH3) into the flue gas. The NH3 reacts with NOx in the presence of a catalyst to
form water and nitrogen. The effectiveness of SCR depends on fuel quality and engine duty cycle
(load fluctuations). Contaminants in the fuel may poison or mask the catalyst surface causing a
reduction or termination in catalyst activity. Load fluctuations can cause variations in exhaust
temperature and NOx concentration which can create problems with the effectiveness of the SCR
system.4

NSCR is often referred to as a three-way conversion catalyst system because the catalyst
reactor simultaneously reduces NOx, CO, and HC and involves placing a catalyst in the exhaust stream
of the engine. The reaction requires that the O2 levels be kept low and that the engine be operated at
fuel-rich air-to-fuel ratios.4

The most accurate method for calculating such emissions is on the basis of "brake-specific"
emission factors (pounds per horsepower-hour [lb/hp-hr]). Emissions are the product of the brake-
specific emission factor, the usage in hours, the rated power available, and the load factor (the power
actually used divided by the power available). However, for emission inventory purposes, it is often
easier to assess this activity on the basis of fuel used.

Once reasonable usage and duty cycles for this category were ascertained, emission values
were aggregated to arrive at the factors for criteria and organic pollutants presented. Factors in
Table 3.3-1 are in pounds per million British thermal unit (lb/MMBtu). Emission data for a specific
design type were weighted according to estimated material share for industrial engines. The emission
factors in these tables, because of their aggregate nature, are most appropriately applied to a population
of industrial engines rather than to an individual power plant. Table 3.3-2 shows unweighted speciated
organic compound and air toxic emission factors based upon only 2 engines. Their inclusion in this
section is intended for rough order-of-magnitude estimates only.

Table 3.3-3 summarizes whether the various diesel emission reduction technologies (some of
which may be applicable to gasoline engines) will generally increase or decrease the selected
parameter. These technologies are categorized into fuel modifications, engine modifications, and
exhaust after-treatments. Current data are insufficient to quantify the results of the modifications.
Table 3.3-3 provides general information on the trends of changes on selected parameters.
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3.3.5 Updates Since the Fifth Edition

The Fifth Edition was released in January 1995. Revisions to this section since that date are
summarized below. For further detail, consult the memoranda describing each supplement or the
background report for this section.

Supplement A, February 1996

No changes.

Supplement B, October 1996

Text was revised concerning emissions and controls.

The CO2 emission factor was adjusted to reflect 98.5 percent conversion efficiency.
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Table 3.3-1.  EMISSION FACTORS FOR UNCONTROLLED GASOLINE
AND DIESEL INDUSTRIAL ENGINESa 

Pollutant

Gasoline Fuel
(SCC 2-02-003-01, 2-03-003-01)

Diesel Fuel
(SCC 2-02-001-02, 2-03-001-01)

EMISSION
FACTOR
RATING

Emission Factor
(lb/hp-hr)

(power output)

Emission Factor
(lb/MMBtu)
(fuel input)

Emission Factor
(lb/hp-hr)

(power output)

Emission Factor
(lb/MMBtu)
(fuel input)

NOx 0.011 1.63 0.031 4.41 D

CO 6.96 E-03d 0.99d 6.68 E-03 0.95 D

SOx 5.91 E-04 0.084 2.05 E-03 0.29 D

PM-10b 7.21 E-04 0.10 2.20 E-03 0.31 D

CO2
c 1.08 154 1.15 164 B

Aldehydes 4.85 E-04 0.07 4.63 E-04 0.07 D

TOC

  Exhaust 0.015 2.10 2.47 E-03 0.35 D

  Evaporative 6.61 E-04 0.09 0.00 0.00 E

  Crankcase 4.85 E-03 0.69 4.41 E-05 0.01 E

  Refueling 1.08 E-03 0.15 0.00 0.00 E
a References 2,5-6,9-14.  When necessary, an average brake-specific fuel consumption (BSFC) of

7,000 Btu/hp-hr was used to convert from lb/MMBtu to lb/hp-hr.  To convert from lb/hp-hr to kg/kw-
hr, multiply by 0.608.  To convert from lb/MMBtu to ng/J, multiply by 430.  SCC = Source
Classification Code.  TOC = total organic compounds.

b PM-10 = particulate matter less than or equal to 10 :m aerodynamic diameter.  All particulate is
assumed to be # 1 :m in size.

c Assumes 99% conversion of carbon in fuel to CO2 with 87 weight % carbon in diesel, 86 weight %
carbon in gasoline, average BSFC of 7,000 Btu/hp-hr, diesel heating value of 19,300 Btu/lb, and
gasoline heating value of 20,300 Btu/lb.

d Instead of 0.439 lb/hp-hr (power output) and 62.7 lb/mmBtu (fuel input), the correct emissions
factors values are 6.96 E-03 lb/hp-hr (power output) and 0.99 lb/mmBtu (fuel input), respectively.
This is an editorial correction.  March 24, 2009



Table 3.3-2. SPECIATED ORGANIC COMPOUND EMISSION
FACTORS FOR UNCONTROLLED DIESEL ENGINESa

EMISSION FACTOR RATING: E

Pollutant

Emission Factor
(Fuel Input)
(lb/MMBtu)

Benzeneb 9.33 E-04

Tolueneb 4.09 E-04

Xylenesb 2.85 E-04

Propylene 2.58 E-03

1,3-Butadieneb,c <3.91 E-05

Formaldehydeb 1.18 E-03

Acetaldehydeb 7.67 E-04

Acroleinb <9.25 E-05

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)

Naphthaleneb 8.48 E-05

Acenaphthylene <5.06 E-06

Acenaphthene <1.42 E-06

Fluorene 2.92 E-05

Phenanthrene 2.94 E-05

Anthracene 1.87 E-06

Fluoranthene 7.61 E-06

Pyrene 4.78 E-06

Benzo(a)anthracene 1.68 E-06

Chrysene 3.53 E-07

Benzo(b)fluoranthene <9.91 E-08

Benzo(k)fluoranthene <1.55 E-07

Benzo(a)pyrene <1.88 E-07

Indeno(1,2,3-cd)pyrene <3.75 E-07

Dibenz(a,h)anthracene <5.83 E-07

Benzo(g,h,l)perylene <4.89 E-07

TOTAL PAH 1.68 E-04
a Based on the uncontrolled levels of 2 diesel engines from References 6-7. Source Classification

Codes 2-02-001-02, 2-03-001-01. To convert from lb/MMBtu to ng/J, multiply by 430.
b Hazardous air pollutant listed in theClean Air Act.
c Based on data from 1 engine.
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Table 3.3-3. EFFECT OF VARIOUS EMISSION CONTROL TECHNOLOGIES
ON DIESEL ENGINESa

Technology

Affected Parameter

Increase Decrease

Fuel modifications

Sulfur content increase PM, wear

Aromatic content increase PM, NOx

Cetane number PM, NOx

10% and 90% boiling point PM

Fuel additives PM, NOx

Water/Fuel emulsions NOx

Engine modifications

Injection timing retard PM, BSFC NOx, power

Fuel injection pressure PM, NOx

Injection rate control NOx, PM

Rapid spill nozzles PM

Electronic timing & metering NOx, PM

Injector nozzle geometry PM

Combustion chamber modifications NOx, PM

Turbocharging PM, power NOx

Charge cooling NOx

Exhaust gas recirculation PM, power, wear NOx

Oil consumption control PM, wear

Exhaust after-treatment

Particulate traps PM

Selective catalytic reduction NOx

Oxidation catalysts TOC, CO, PM
a Reference 8. PM = particulate matter. BSFC = brake-specific fuel consumption.
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I. INTRODUCTION 

  NRG Solar  Juncos  (NRG)  is evaluating  the development of a photovoltaic panel project  in a 

700‐acre  farm bridging  the municipalities of  Juncos and Las Piedras, on Puerto Rico’s southeastern 

region.  A part of the site for the proposed project lies in the Ceiba Norte Ward of Juncos and the rest 

is in the Quebrada Arenas ward of Las Piedras. 

  The  permitting  process  requires  an  Environmental  Impact  Statement  (EIS),  which  must 

include an assessment of the project’s impact from the viewpoints of environmental justice and the 

economics of the proposed operation. 

  Advantage Business Consulting (Advantage) was commissioned to carry out a two‐part study 

to be included in the EIS.  The two parts of the study are: 

1. An environmental justice evaluation of the project, and 

2. A study of the economic impact of the project’s development and operation. 

  Analysis  of  the  socioeconomic  data  for  the  project’s  impact  area  leads  to  two  major 

conclusions:   1) There  is no reason  for an environmental  justice concern  in this project, and 2) the 

project will make a positive  contribution  to  the  local economy and  the Puerto Rico economy as a 

whole. 

  The  data  show  that  the  two  wards  in  the  impact  area  are  not  disadvantaged  from  a 

socioeconomic  standpoint,  which  means  that  the  project’s  site  selection  does  not  entail 

discrimination against socioeconomically weaker communities.    In addition, much of  the economic 

benefits from the project will accrue to the local area and the two municipalities in which the site is 

located. 
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II. ENVIRONMENTAL JUSTICE ASSESSMENT 

  The environmental  justice study seeks to establish whether the proposed project will or will 

not have a disproportionate  impact on communities with  low socio‐economic  indicators  in the area 

surrounding the proposed site (the “impact area”).   Environmental justice also focuses on ethnicity, 

due  to  the  concern  that  ethnic  minorities  could  be  selectively  subjected  to  unfavorable 

environmental  impacts by project proponents or developers.    In Puerto Rico, ethnicity  is not a key 

issue, due to the virtually homogenous distribution of the ethnic Hispanic population throughout the 

island’s municipalities and wards.   Consequently, environmental  justice  in Puerto Rico  is evaluated 

almost entirely on the basis of the potential for socioeconomic discrimination.  In any event, census 

data  regarding  the  racial  composition  of  the  population  in  the  impact  area  do  not  show  any 

significant variation from the rest of the two municipalities concerned. 

  The  environmental  justice  methodology  used  in  Puerto  Rico  consists  of  analyzing 

socioeconomic data  for  the  impact area and  comparing  that  to  surrounding  communities and  the 

municipalities in which both the impact area and surrounding communities are located.  To allow for 

systematic comparison between areas, the socioeconomic data are summarized  for each ward  in a 

socio‐economic index calculated with eleven (11) social and economic indicators. 

  Due  to  the  fact  that  two adjoining but separate municipalities are  impacted  in  this project, 

the socioeconomic analysis  is presented  in  two parts:  first  for  the Ceiba Norte ward  in  Juncos and 

then  for  the Quebrada Arenas ward  in Las Piedras.   Results of  the analysis are  summarized  in  the 

following two tables, which show the rank of each ward in each of the 11 socioeconomic indicators.  

The Ceiba Norte ward in Juncos has an average rank of 4.7 out of 10 wards in the municipality, falling 

slightly below the midpoint of socioeconomic ranking towards the most favorable side. 
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R A N K
Most Least

VARIABLE Favorable Favorable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Median Household Income
Per Capita Income
Households Below Poverty Level
Households With Public Assistance
Households With Social Security
Unemployment Rate
25 Years+ High School Graduates
25 Years+ Seventh Grade
Median Value of Housing Units
Substandard Housing Conditions
Housing Tenure

Ceiba Norte Ward:  Municipality of Juncos
Socieconomic Index Rankings

AVERAGE RANK:  4.7  

 

R A N K
Most Least

VARIABLE Favorable Favorable
1 2 3 4 5 6 7 8

Median Household Income
Per Capita Income
Households Below Poverty Level
Households With Public Assistance
Households With Social Security
Unemployment Rate
25 Years+ High School Graduates
25 Years+ Seventh Grade
Median Value of Housing Units
Substandard Housing Conditions
Housing Tenure

Quebrada Arenas Ward:  Municipality of Las Piedras
Socieconomic Index Rankings

AVERAGE RANK:  2.3  
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  The  Quebrada  Arenas  ward  in  Las  Piedras  is  in  an  even  better  socioeconomic  condition 

compared to surrounding wards in the municipality.  Out of a total of eight wards, it has a rank of 2.3, 

thus placing very close  to  the most  favorable standing  in  the  ranking.   Taken as a whole,  the  two‐

ward impact area emerges as a better‐than‐average community in terms of socioeconomic standing.  

Thus,  the  analysis  leads  to  the  conclusion  that  the  NRG  project  will  not  impose  a 

disproportionate/discriminatory environmental  impact on a disadvantaged community.   There  is no 

reason for an environmental justice concern in this project. 

  As shown in the summary tables above, the variables included in the socioeconomic index are: 

1. Median household income 

2. Per capita income 

3. Number of households below the poverty line 

4. Number of households receiving public assistance 

5. Number of households receiving social security benefits 

6. Unemployment rate 

7. Persons 25 years of age or older with a high school degree 

8. Persons 25 years of age or older with at least a seventh grade education 

9. Median value of housing units 

10. Number of housing units with substandard conditions 

11. Housing tenure: own or rent 

  The  value  for  each  of  these  variables  is  converted  to  an  index  number  by  comparison  to  the 

municipality’s average, which is given a value of 100.  The eleven indexes are then averaged geometrically to 

produce the socioeconomic index.  Values above 100 indicate a better‐than‐average socioeconomic standing, 

and vice versa.   For variables with an  inverse  impact on socioeconomic standing, such as the unemployment 
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rate or the incidence of poverty, the relevant variable index is constructed taking the reciprocal of the value.  

For example, if a municipality’s unemployment rate is 10% (or 0.10), then the reciprocal of that number (1/.1 = 

10) will be set to the index value of 100.  A ward in the municipality with a 15% unemployment rate will have 

an index for that variable of 66.7 (1/.15 divided by 1/.1 and multiplied by 100).  Thus, a higher unemployment 

rate  produces  a  lower  value  for  the  index;  as  it  should  be,  because more  unemployment means  a  lower 

socioeconomic rank. 

II.1  Socio‐Economic Index:  Ceiba Norte ward, Juncos 

  The following table and chart show the socioeconomic  index for the 10 wards  in the municipality of 

Juncos.  As may be seen in the table and chart, the ward in the impact area, Ceiba Norte, has an index value of 

1.05, placing it third of ten in socioeconomic ranking and slightly better than the average for the municipality.  

Thus, this is certainly not a disadvantaged community in its region. 

 

Wards Index Rank

Caimito 1.11 2

Ceiba Norte 1.05 3

Ceiba Sur 0.95 5

Gurabo Abajo 0.91 7

Gurabo Arriba 0.83 10

Barrio‐pueblo Juncos 0.88 9

Lirios 0.92 6

Mamey 1.43 1

Valenciano Abajo 0.89 8

Valenciano Arriba 1.00 4

Municipality of Juncos 1.00 ‐

Socio‐Economic Index  for Juncos Wards
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II.1.a  Population 

  Census data for 2000 and 2010, as well as projections for 2013, indicate that Ceiba Norte ward has the 

largest population in the Juncos municipality.  Also, the ward has the higher rate of population growth in the 

group.  Other things being equal, population growth is a sign of a healthy and dynamic community. 

II.1.b  Median household income 

  Median household income in the Ceiba Norte ward was $17,746 in 2010, higher than but close to the 

average  for  the municipality.   Median  household  income  in  the ward  increased  32.4%  between  2000  and 

2010,  compared  to  a  35.4%  increase  in  the municipality  and  30.4%  in  all  of  Puerto  Rico.    This  variable  is 

projected to increase 8.8% between 2010 and 2013. 
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Wards 2000 2010
% Growth 
2000‐2010 2013*

% Growth 
2010‐2013

Caimito 2,684 3,053 13.7% 3,173 3.9%

Ceiba Norte 7,875 9,602 21.9% 10,190 6.1%

Ceiba Sur 4,726 4,579 ‐3.1% 4,536 ‐0.9%

Gurabo Abajo 3,731 4,099 9.9% 4,216 2.9%

Gurabo Arriba 563 554 ‐1.6% 551 ‐0.5%

Barrio‐pueblo Juncos 2,669 2,290 ‐14.2% 2,187 ‐4.5%

Lirios 5,433 6,130 12.8% 6,356 3.7%

Mamey 3,701 4,610 24.6% 4,924 6.8%

Valenciano Abajo 3,928 3,915 ‐0.3% 3,911 ‐0.1%

Valenciano Arriba 1,142 997 ‐12.7% 957 ‐4.0%

Municipality of Juncos 36,452 39,829 9.3% 41,003 2.9%

Puerto Rico 3,808,610 3,725,789 ‐2.2% 3,701,296 ‐0.7%

Source: US Census  Bureau 2000 and 2010

*Projected by Advantage Business  Consulting

Population Growth in the Municipality of Juncos

 
 
 

Household MI Household MI Household MI % Change % Change

Wards 2000 2010 Estimated 2013* 2000 / 2010 2010 / 2013

Caimito $12,385 $19,201 $21,900 55.0% 14.1%

Ceiba Norte $13,401 $17,746 $19,306 32.4% 8.8%

Ceiba Sur $13,834 $16,888 $17,929 22.1% 6.2%

Gurabo Abajo $10,448 $17,768 $20,836 70.1% 17.3%

Gurabo Arriba $15,298 $11,174 $10,169 (27.0)% (9.0)%

Barrio‐pueblo Juncos $11,386 $13,167 $13,754 15.6% 4.5%

Lirios $11,171 $14,021 $15,010 25.5% 7.1%

Mamey $18,818 $35,087 $42,298 86.5% 20.6%

Valenciano Abajo $17,424 $16,750 $16,553 (3.9)% (1.2)%

Valenciano Arriba $13,854 $21,307 $24,244 53.8% 13.8%

Municipality of Juncos $13,072 $17,694 $19,376 35.4% 9.5%

Puerto Rico $14,412 $18,791 $20,348 30.4% 8.3%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business  Consulting

Household Median Income
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II.1.c  Per capita income 

  As in median household income, per capita income places the Ceiba Norte ward in the middle of the 

distribution of Juncos’ ten wards.   As of 2010, per capita  income  in the ward essentially tied the average for 

the municipality, but  it  is projected to pass above the average by 2013, with an 11.7%  increase compared to 

2010. 

 

Per Capita Income  Per Capita Income  Per Capita Income  % Change % Change

Wards 2000 2010 2013* 2010 2010 / 2013

Caimito $6,189 $11,284 $13,512 82.3% 19.7%

Ceiba Norte $6,231 $8,999 $10,048 44.4% 11.7%

Ceiba Sur $6,403 $9,568 $10,793 49.4% 12.8%

Gurabo Abajo $4,513 $6,838 $7,746 51.5% 13.3%

Gurabo Arriba $8,087 $4,694 $3,987 (42.0)% (15.1)%

Barrio‐pueblo Juncos $6,496 $7,270 $7,520 11.9% 3.4%

Lirios $5,385 $7,376 $8,106 37.0% 9.9%

Mamey $7,863 $12,830 $14,860 63.2% 15.8%

Valenciano Abajo $8,229 $7,940 $7,855 (3.5)% (1.1)%

Valenciano Arriba $5,970 $9,820 $11,401 64.5% 16.1%

Municipality of Juncos $6,369 $8,968 $9,938 40.8% 10.8%

Puerto Rico $8,185 $10,355 $11,112 26.5% 7.3%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

* Projected by Advantage Business  Consulting

Per Capita Income

 
 
 

II.1.d  Households below the poverty line 

  Juncos as a whole experienced a decline in the incidence of poverty between 2000 and 2010, with the 

percentage  of  households  below  the  poverty  line  falling  from  52.7%  to  46.4%.    The  Ceiba  Norte  ward 

experienced  and  even  greater  improvement, with  a  10.2‐percentage‐point  decline  in  the  number  of  poor 

households.  In this variable, the ward ranks fourth among the ten wards in the municipality.  As shown below, 

continued improvement is projected for 2013. 
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% Change

Wards Households # % Households # % # of Households

Caimito 784 432 55.1% 847 326 38.5% ‐24.5%

Ceiba Norte 2,500 1,338 53.5% 2,841 1,230 43.3% ‐8.1%

Ceiba Sur 1,573 783 49.8% 1,540 741 48.1% ‐5.4%

Gurabo Abajo 1,123 690 61.4% 1,198 655 54.7% ‐5.1%

Gurabo Arriba 185 105 56.8% 155 101 65.2% ‐3.8%

Barrio‐pueblo Juncos 1,109 647 58.3% 840 460 54.8% ‐28.9%

Lirios 1,796 1,084 60.4% 1,791 1,017 56.8% ‐6.2%

Mamey 1,211 479 39.6% 1,435 397 27.7% ‐17.1%

Valenciano Abajo 1,234 526 42.6% 1,183 611 51.6% 16.2%

Valenciano Arriba 426 214 50.2% 311 100 32.2% ‐53.3%

Municipality of Juncos 11,941 6,298 52.7% 12,141 5,638 46.4% ‐10.5%

Puerto Rico 1,261,816 596,466 47.3% 1,227,039 548,785 44.7% ‐8.0%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Households Below Poverty Level 2000 Households Below Poverty Level 2010

Households Below Poverty Level

 
 

% Change

Wards Households # % Households # % # of Households 

Caimito 847 326 38.5% 867 300 34.6% (8.1)%

Ceiba Norte 2,841 1,230 43.3% 2,897 1,199 41.4% (2.5)%

Ceiba Sur 1,540 741 48.1% 1,460 729 49.9% (1.6)%

Gurabo Abajo 1,198 655 54.7% 1,102 645 58.5% (1.5)%

Gurabo Arriba 155 101 65.2% 153 99 64.9% (1.6)%

Barrio‐pueblo Juncos 840 460 54.8% 884 453 51.2% (1.5)%

Lirios 1,791 1,017 56.8% 1,630 1,005 61.7% (1.2)%

Mamey 1,435 397 27.7% 1,361 375 27.6% (5.5)%

Valenciano Abajo 1,183 611 51.6% 1,229 639 52.0% 4.6%

Valenciano Arriba 311 100 32.2% 309 80 25.8% (20.4)%

Municipality of Juncos 12,141 5,638 46.4% 11,892 5,524 46.5% (2.0)%

Puerto Rico 1,227,039 548,785 44.7% 1,216,794 535,238 44.0% (2.5)%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business Consulting

Households Below Poverty Level 2010 Households Below Poverty Level 2013*

Households Below Poverty Level

 
 
 

II.1.e  Households receiving public assistance 

  The percentage of households receiving public assistance  in Juncos declined markedly between 2000 

and 2010; from 21.8% to 4.8%.  It is projected to fall further to 3.1% in 2013. 

  The  Ceiba Norte ward  stands  out  positively  in  this  respect.    Although  it  has  a  comparatively  high 

number of households in public assistance, due to its being the most populous ward in the municipality, it had 

the lowest percentage of households in public assistance programs in 2000 and has maintained a good rank in 

this respect.  By 2013, only 2.4% of Ceiba Norte households are projected to receive public assistance benefits. 
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% Change

Barrios  Households # % Households # % # of Households

Caimito 784 176 22.4% 847 14 1.7% (92.0)%

Ceiba Norte 2,500 364 14.6% 2,841 104 3.7% (71.4)%

Ceiba Sur 1,573 266 16.9% 1,540 107 6.9% (59.8)%

Gurabo Abajo 1,123 226 20.1% 1,198 71 5.9% (68.6)%

Gurabo Arriba 185 26 14.1% 155 0 0.0% (100.0)%

Barrio‐pueblo Juncos 1,109 334 30.1% 840 44 5.2% (86.8)%

Lirios 1,796 573 31.9% 1,791 107 6.0% (81.3)%

Mamey 1,211 212 17.5% 1,435 45 3.1% (78.8)%

Valenciano Abajo 1,234 329 26.7% 1,183 87 7.4% (73.6)%

Valenciano Arriba 426 92 21.6% 311 0 0.0% (100.0)%

Municipality of Juncos 11,941 2,598 21.8% 12,141 579 4.8% (77.7)%

Puerto Rico 1,261,816 253,358 20.1% 1,227,039 66,401 5.4% (73.8)%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Households with Public Assistance 2000 Households with Public Assistance 2010

Households Receiving Public Assistance

 
 

% Change

Barrios  Households # % Households # % # of Households

Caimito 847 14 1.7% 867 7 0.8% (53.2)%

Ceiba Norte 2,841 104 3.7% 2,952 71 2.4% (31.3)%

Ceiba Sur 1,540 107 6.9% 1,530 81 5.3% (23.9)%

Gurabo Abajo 1,198 71 5.9% 1,221 50 4.1% (29.3)%

Gurabo Arriba 155 0 0.0% 147 0 0.0% ‐

Barrio‐pueblo Juncos 840 44 5.2% 773 24 3.1% (45.6)%

Lirios 1,791 107 6.0% 1,790 65 3.6% (39.6)%

Mamey 1,435 45 3.1% 1,510 28 1.9% (37.2)%

Valenciano Abajo 1,183 87 7.4% 1,168 58 5.0% (32.9)%

Valenciano Arriba 311 0 0.0% 283 0 0.0% ‐

Municipality of Juncos 12,141 579 4.8% 12,241 385 3.1% (33.5)%

Puerto Rico 1,227,039 66,401 5.4% 1,216,794 44,433 3.7% (33.1)%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business Consulting

Households with Public Assistance 2010 Households with Public Assistance 2013*

Households Receiving Public Assistance

 
 
 

II.1.f  Households receiving social security benefits 

  Virtually all  the wards  in  Juncos experienced an  increase  in  the percentage of households  receiving 

social security benefits, seemingly as a result of the ageing of the population in the past decade.  Ceiba Norte 

ward was not the exception. 

  In this respect, Ceiba Norte ward is in a more favorable position than most wards, ranking third out of 

the ten in the municipality.  By 2013, it is projected that 38.5% of the Ceiba Norte households will be receiving 

social  security  benefits,  as  opposed  to  39.8%  for  the municipality  as  a whole  and  53%  for  Ceiba  Sur,  an 

adjoining ward. 
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% Change

Wards Households # % Households # % # of Households

Caimito 784 247 31.5% 847 377 44.5% 52.6%

Ceiba Norte 2,500 732 29.3% 2,841 1,027 36.1% 40.3%

Ceiba Sur 1,573 504 32.0% 1,540 727 47.2% 44.2%

Gurabo Abajo 1,123 367 32.7% 1,198 483 40.3% 31.6%

Gurabo Arriba 185 78 42.2% 155 104 67.1% 33.3%

Barrio‐pueblo Juncos 1,109 440 39.7% 840 362 43.1% (17.7)%

Lirios 1,796 503 28.0% 1,791 447 25.0% (11.1)%

Mamey 1,211 349 28.8% 1,435 403 28.1% 15.5%

Valenciano Abajo 1,234 450 36.5% 1,183 487 41.2% 8.2%

Valenciano Arriba 426 183 43.0% 311 169 54.3% (7.7)%

Municipality of Juncos 11,941 3,853 32.3% 12,141 4,586 37.8% 19.0%

Puerto Rico 1,261,816 426,429 33.8% 1,227,039 500,463 40.8% 17.4%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Households with Social Security 2000 Households with Social Security 2010

Households Receiving Social Security

 
 

% Change

Wards Households # % Households # % # of Households

Caimito 847 377 44.5% 867 428 49.4% 13.5%

Ceiba Norte 2,841 1,027 36.1% 2,952 1,137 38.5% 10.7%

Ceiba Sur 1,540 727 47.2% 1,530 811 53.0% 11.6%

Gurabo Abajo 1,198 483 40.3% 1,221 524 42.9% 8.6%

Gurabo Arriba 155 104 67.1% 147 113 77.1% 9.0%

Barrio‐pueblo Juncos 840 362 43.1% 773 341 44.2% (5.7)%

Lirios 1,791 447 25.0% 1,790 431 24.1% (3.5)%

Mamey 1,435 403 28.1% 1,510 421 27.9% 4.4%

Valenciano Abajo 1,183 487 41.2% 1,168 499 42.7% 2.4%

Valenciano Arriba 311 169 54.3% 283 165 58.3% (2.4)%

Municipality of Juncos 12,141 4,586 37.8% 12,241 4,871 39.8% 6.2%

Puerto Rico 1,227,039 500,463 40.8% 1,216,794 525,085 43.2% 4.9%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business  Consulting

Households with Social Security 2010 Households with Social Security 2013*

Households Receiving Social Security

 
 
 

II.1.g  Unemployment rate 

  A long‐lasting recession (2007 through 2012) has caused a sustained increase in unemployment in all 

of Puerto Rico,  including  the municipality of  Juncos.   The unemployment  rate  in  the municipality  rose  from 

22.5%  in 2000  to 34.6%  in 2010.   The Ceiba Norte ward also experienced a  rise  in unemployment, but  the 

ward’s unemployment rate increased by 7.9 percentage points, as opposed to 12 percentage points for all of 

Juncos.  The ward ranks fifth out of ten in this variable. 
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Labor  Labor  % Change

Wards Force Employed # Rate Force Employed # Rate # of Unemployed

Caimito 723 563 160 22.1% 859 375 485 56.4% 202.8%

Ceiba Norte 2,295 1,734 561 24.4% 3,525 2,384 1,141 32.4% 103.4%

Ceiba Sur 1,442 1,176 266 18.4% 1,583 1,152 432 27.3% 62.2%

Gurabo Abajo 1,024 749 275 26.9% 1,368 944 424 31.0% 54.2%

Gurabo Arriba 161 139 22 13.7% 122 122 0 0.0% (100.0)%

Barrio‐pueblo Juncos 725 603 122 16.8% 834 466 368 44.1% 201.3%

Lirios 1,599 1,152 447 28.0% 1,991 1,117 874 43.9% 95.6%

Mamey 1,287 1,026 261 20.3% 2,025 1,691 335 16.5% 28.3%

Valenciano Abajo 1,176 939 237 20.2% 1,351 706 645 47.8% 172.2%

Valenciano Arriba 400 310 90 22.5% 425 257 168 39.5% 86.3%

Municipality of Juncos 10,832 8,391 2,441 22.5% 14,083 9,213 4,870 34.6% 99.5%

Puerto Rico 1,151,863 930,865 220,998 19.2% 1,383,734 894,150 489,584 35.4% 121.5%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Unemployment 2000 Unemployment 2010

Unemployment Rate

 
 

Labor Labor % of Change

Wards Force Employed # Rate Force Employed # Rate # of Unemployed

Caimito 859 375 485 56.4% 905 332 676 74.6% 39.4%

Ceiba Norte 3,525 2,384 1,141 32.4% 4,009 2,623 1,412 35.2% 23.7%

Ceiba Sur 1,583 1,152 432 27.3% 1,629 1,145 499 30.6% 15.6%

Gurabo Abajo 1,368 944 424 31.0% 1,492 1,012 483 32.4% 13.9%

Gurabo Arriba 122 122 0 0.0% 112 117 0 0.0% ‐

Barrio‐pueblo Juncos 834 466 368 44.1% 870 432 512 58.9% 39.2%

Lirios 1,991 1,117 874 43.9% 2,126 1,106 1,069 50.3% 22.3%

Mamey 2,025 1,691 335 16.5% 2,321 1,964 361 15.5% 7.8%

Valenciano Abajo 1,351 706 645 47.8% 1,408 648 871 61.9% 35.0%

Valenciano Arriba 425 257 168 39.5% 432 243 202 46.8% 20.5%

Municipality of Juncos 14,083 9,213 4,870 34.6% 15,304 9,621 6,084 39.8% 24.9%

Puerto Rico 1,151,863 930,865 220,998 19.2% 1,217,016 919,695 280,556 23.1% 26.9%

Source: US Census  Bureau and American Community Survey 

* Projected by Advantage Business  Consulting

Unemployment 2010 Unemployment 2013*

Unemployment Rate

 
 
 

II.1.h  Education: Years of schooling 

  The Ceiba Norte ward is essentially average within the Juncos municipality in educational attainment 

as measured by years of schooling.  Census data indicate the number of adults 25 years of age and older that 

have a high school degree and those that completed at least a seventh grade education.  In both variables, the 

Ceiba  Norte  ward  is  close  to  the  Juncos  average,  with  about  70%  and  85%  for  these  two  measures, 

respectively. 
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Population Population % Change

Wards 25 years + # % 25 years + # % # of Graduated

Caimito 1,702 818 48.1% 2,170 1,448 66.7% 77.0%

Ceiba Norte 4,602 2,621 57.0% 6,136 4,098 66.8% 56.4%

Ceiba Sur 2,764 1,791 64.8% 2,932 1,946 66.4% 8.7%

Gurabo Abajo 2,155 955 44.3% 2,577 1,535 59.6% 60.7%

Gurabo Arriba 359 185 51.5% 345 168 48.7% (9.2)%

Barrio‐pueblo Juncos 1,772 958 54.1% 1,559 1,008 64.7% 5.2%

Lirios 3,054 1,648 54.0% 3,414 2,163 63.4% 31.3%

Mamey 2,104 1,473 70.0% 2,875 2,185 76.0% 48.3%

Valenciano Abajo 2,332 1,302 55.8% 2,439 1,670 68.5% 28.3%

Valenciano Arriba 783 360 46.0% 717 441 61.5% 22.5%

Municipality of Juncos 21,627 12,111 56.0% 25,164 16,662 66.2% 37.6%

Puerto Rico 2,288,326 1,371,922 60.0% 2,429,729 1,641,529 67.6% 19.7%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Persons with High School
Diploma or more (2000)

Persons with High School
Diploma or more (2010)

Persons 25 Years or Older With a High School Degree

 
 
 
 

Population Population % of Change

Wards 25 years + # % 25 years + # % # of Graduated

Caimito 2,170 1,448 66.7% 2,334 1,719 73.6% 18.7%

Ceiba Norte 6,136 4,098 66.8% 6,689 4,686 70.1% 14.3%

Ceiba Sur 2,932 1,946 66.4% 2,984 1,995 66.9% 2.5%

Gurabo Abajo 2,577 1,535 59.6% 2,719 1,770 65.1% 15.3%

Gurabo Arriba 345 168 48.7% 341 163 47.9% (2.9)%

Barrio‐pueblo Juncos 1,559 1,008 64.7% 1,500 1,024 68.2% 1.5%

Lirios 3,414 2,163 63.4% 3,530 2,347 66.5% 8.5%

Mamey 2,875 2,185 76.0% 3,157 2,459 77.9% 12.6%

Valenciano Abajo 2,439 1,670 68.5% 2,472 1,799 72.8% 7.8%

Valenciano Arriba 717 441 61.5% 698 469 67.1% 6.3%

Municipality of Juncos 25,164 16,662 66.2% 26,425 18,431 69.7% 10.6%

Puerto Rico 2,429,729 1,641,529 67.6% 2,473,830 1,732,305 70.0% 5.5%

Source: US Census Bureau and American Community Survey 

*Projected by Advantage Business Consulting

Diploma or more (2010)

Persons with High School Persons with High School

Diploma or more (2013)*

Persons 25 Years or Older With a High School Degree
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Population Population % Change

Wards 25 years + # % 25 years + # % # of Graduated

Caimito 1,702 1,243 73.0% 2,170 1,845 85.0% 48.4%

Ceiba Norte 4,602 3,693 80.2% 6,136 5,123 83.5% 38.7%

Ceiba Sur 2,764 2,283 82.6% 2,932 2,521 86.0% 10.4%

Gurabo Abajo 2,155 1,531 71.0% 2,577 1,965 76.3% 28.3%

Gurabo Arriba 359 285 79.4% 345 227 65.8% (20.4)%

Barrio‐pueblo Juncos 1,772 1,377 77.7% 1,559 1,343 86.1% (2.5)%

Lirios 3,054 2,334 76.4% 3,414 2,927 85.7% 25.4%

Mamey 2,104 1,821 86.5% 2,875 2,580 89.7% 41.7%

Valenciano Abajo 2,332 1,862 79.8% 2,439 2,091 85.7% 12.3%

Valenciano Arriba 783 564 72.0% 717 527 73.5% (6.6)%

Municipality of Juncos 21,627 16,993 78.6% 25,164 21,149 84.0% 24.5%

Puerto Rico 2,288,326 1,867,257 81.6% 2,429,729 2,041,547 84.0% 9.3%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Education or More (2000)

Seventh Grade Seventh Grade

Education or More (2010)

Persons 25 Years or Older With At Least a Seventh Grade Education

 
 
 

Population Population % of Change

Wards 25 years + # % Percentage 25 years + # % Percentage # of Graduated

Caimito 2,170 1,845 85.0% 2,334 2,077 89.0% 12.6%

Ceiba Norte 6,136 5,123 83.5% 6,689 5,652 84.5% 10.3%

Ceiba Sur 2,932 2,521 86.0% 2,984 2,597 87.0% 3.0%

Gurabo Abajo 2,577 1,965 76.3% 2,719 2,118 77.9% 7.8%

Gurabo Arriba 345 227 65.8% 341 212 62.2% (6.6)%

Barrio‐pueblo Juncos 1,559 1,343 86.1% 1,500 1,333 88.9% (0.7)%

Lirios 3,414 2,927 85.7% 3,530 3,133 88.7% 7.0%

Mamey 2,875 2,580 89.7% 3,157 2,864 90.7% 11.0%

Valenciano Abajo 2,439 2,091 85.7% 2,472 2,165 87.6% 3.5%

Valenciano Arriba 717 527 73.5% 698 516 73.9% (2.0)%

Municipality of Juncos 25,164 21,149 84.0% 26,425 22,667 85.8% 7.2%

Puerto Rico 2,429,729 2,041,547 84.0% 2,473,830 2,096,940 84.8% 2.7%

Source: US Census  Bureau and American Community Survey 

*Projected by Advantage Business  Consulting

Seventh Grade

Education or More (2010)

Seventh Grade

Education or More (2013)*

Persons 25 Years or Older With At Least a Seventh Grade Education
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II.1.i  Value of housing 

  The Ceiba Norte ward has the highest number of households among the ten wards in the municipality.  

It  has  also  experienced  significant  growth  in  the  number  of  households.    This  necessarily  translates  into 

growth in the number of housing units, since each household must, by definition, occupy at least one housing 

unit. 

 

Households Households Households % Change % Change

Wards 2000 2010 2013* 2000/2010 2010 / 2013

Caimito 855 919 939 7.5% 2.2%

Ceiba Norte 2,707 3,152 3,299 16.4% 4.7%

Ceiba Sur 1,688 1,782 1,811 5.6% 1.6%

Gurabo Abajo 1,220 1,426 1,494 16.9% 4.8%

Gurabo Arriba 224 205 200 (8.5)% (2.6)%

Barrio‐pueblo Juncos 1,281 1,196 1,172 (6.6)% (2.0)%

Lirios 1,942 2,238 2,335 15.2% 4.3%

Mamey 1,343 1,651 1,757 22.9% 6.4%

Valenciano Abajo 1,368 1,403 1,414 2.6% 0.8%

Valenciano Arriba 436 435 435 (0.2)% (0.1)%

Municipality of Juncos 13,064 14,407 14,855 10.3% 3.1%

Puerto Rico 1,418,476 1,474,026 1,491,111 3.9% 1.2%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

* Projected by Advantage Business Consulting

Households

 
 

  Between 2000 and 2010, the median value of housing units in the ward increased 60.4%.  Housing in 

the ward is projected to appreciate an additional 15.2% by 2013.  In 2000, the median value of housing in the 

ward was  lower  than  that  for  the  Juncos municipality, but by 2010  the ward caught up with  the municipal 

median and is projected to rise above that mark by 2013. 

  As  in  the US mainland, housing prices  in Puerto Rico have been affected by negative  trends  in  the 

overall real estate market.  However, mid‐to‐low priced residences, such as those in a municipality like Juncos, 

have been affected less than higher priced units in municipalities like San Juan and Guaynabo. 
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Median Value Median Value Median Value % Change % Change

Wards 2000 2010 2013* 2000/2010 2010 /2013

Caimito $63,700 $115,300 $137,764 81.0% 19.5%

Ceiba Norte $68,700 $110,200 $126,984 60.4% 15.2%

Ceiba Sur $79,700 $104,900 $113,912 31.6% 8.6%

Gurabo Abajo $59,800 $91,100 $103,363 52.3% 13.5%

Gurabo Arriba $80,500 $76,700 $75,595 (4.7)% (1.4)%

Barrio‐pueblo Juncos $62,200 $125,900 $155,559 102.4% 23.6%

Lirios $80,400 $127,000 $145,669 58.0% 14.7%

Mamey $79,500 $126,900 $146,012 59.6% 15.1%

Valenciano Abajo $60,900 $97,200 $111,836 59.6% 15.1%

Valenciano Arriba $66,200 $95,600 $106,743 44.4% 11.7%

Municipality of Juncos $70,600 $109,800 $125,355 55.5% 14.2%

Puerto Rico $77,000 $112,600 $126,198 46.2% 12.1%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business Consulting

Median Value of Housing Units

 
 

II.1.j  Housing with substandard conditions 

  The population census  identifies  inadequate housing units by the number of substandard conditions 

present the units.  For example, lacking plumbing facilities totally or partially is a substandard condition. 

Housing Housing with one 

Wards Units or two conditions %

Caimito 761 281 36.9%

Ceiba Norte 2,517 1,271 50.5%

Ceiba Sur 1,552 765 49.3%

Gurabo Abajo 1,129 577 51.1%

Gurabo Arriba 206 89 43.2%

Barrio‐pueblo Juncos 1,101 444 40.3%

Lirios 1,792 954 53.2%

Mamey 1,216 555 45.6%

Valenciano Abajo 1,238 493 39.8%

Valenciano Arriba 421 164 39.0%

Municipality of Juncos 11,933 5,593 46.9%

Puerto Rico 1,261,325 576,082 45.7%

Source: US Census  Bureau 

Housing With Substandard Conditions ‐ 2000
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  In the 2010 census, the percentage of units with one or two substandard conditions in the Ceiba Norte 

ward was 49.5%; one percentage point less than for Juncos as a whole.  In this variable, the ward ranked fifth 

among the ten wards in the municipality. 

  The ward’s relative position is projected to improve somewhat in 2013, moving up to the fourth rank 

in the municipality in the percentage of units with one or two substandard conditions. 

 

Housing Housing with one 
Wards Units or two conditions %

Caimito 847 377 44.5%

Ceiba Norte 2,841 1,406 49.5%

Ceiba Sur 1,540 851 55.3%

Gurabo Abajo 1,198 666 55.6%

Gurabo Arriba 155 32 20.6%

Barrio‐pueblo Juncos 840 445 53.0%

Lirios 1,791 1,108 61.9%

Mamey 1,435 450 31.4%

Valenciano Abajo 1,183 645 54.5%

Valenciano Arriba 311 146 46.9%

Municipality of Juncos 12,141 6,126 50.5%

Puerto Rico 1,227,039 519,871 42.4%

Source: American Community Survey 2006‐2010

Housing With Substandard Conditions ‐ 2010
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Housing Housing with one 
Wards Units or two conditions %

Caimito 875 412 47.1%

Ceiba Norte 2,946 1,449 49.2%

Ceiba Sur 1,536 879 57.2%

Gurabo Abajo 1,220 695 57.0%

Gurabo Arriba 142 24 16.5%

Barrio‐pueblo Juncos 775 445 57.5%

Lirios 1,791 1,159 64.7%

Mamey 1,508 423 28.0%

Valenciano Abajo 1,167 699 59.9%

Valenciano Arriba 284 141 49.6%

Municipality of Juncos 12,243 6,325 51.7%

Puerto Rico 1,216,936 504,103 41.4%

*Projected by Advantage Business Consulting

Housing With Substandard Conditions ‐ 2013*

 
 
 

II.1.k  Housing tenure 

  As  is typical  in Puerto Rico, Juncos has a high rate of homeownership.    In the 2010 census, 75.7% of 

housing  units  in  the municipality were  occupied  by  owners.  In  the  Ceiba  Norte ward,  the  rate was  four 

percentage points higher: 79.7%. 
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Housing

Wards Units Units % of Total Units % of Total

Caimito 761 636 83.6% 125 16.4%

Ceiba Norte 2,517 2,185 86.8% 332 13.2%

Ceiba Sur 1,552 1,132 72.9% 420 27.1%

Gurabo Abajo 1,129 979 86.7% 150 13.3%

Gurabo Arriba 206 190 92.2% 16 7.8%

Barrio‐pueblo Juncos 1,101 584 53.0% 517 47.0%

Lirios 1,792 1,137 63.4% 655 36.6%

Mamey 1,216 930 76.5% 286 23.5%

Valenciano Abajo 1,238 1,034 83.5% 204 16.5%

Valenciano Arriba 421 347 82.4% 74 17.6%

Municipality of Juncos 11,933 9,154 76.7% 2,779 23.3%

Puerto Rico 1,261,325 919,711 72.9% 341,614 27.1%

Source: US Census  Bureau 

Housing Tenure ‐ 2000

Owner Occupied Renter Occupied

 
 
 

Housing

Wards Units Units % of Total Units % of Total

Caimito 847 699 82.5% 148 17.5%

Ceiba Norte 2,841 2,265 79.7% 576 20.3%

Ceiba Sur 1,540 1,053 68.4% 487 31.6%

Gurabo Abajo 1,198 1,006 84.0% 192 16.0%

Gurabo Arriba 155 122 78.7% 33 21.3%

Barrio‐pueblo Juncos 840 432 51.4% 408 48.6%

Lirios 1,791 1,208 67.4% 583 32.6%

Mamey 1,435 1,211 84.4% 224 15.6%

Valenciano Abajo 1,183 937 79.2% 246 20.8%

Valenciano Arriba 311 260 83.6% 51 16.4%

Municipality of Juncos 12,141 9,193 75.7% 2,948 24.3%

Puerto Rico 1,227,039 888,755 72.4% 338,284 27.6%

Source: American Community Survey 2006‐2010

Housing Tenure ‐ 2010

Owner Occupied Renter Occupied
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Housing

Wards Units Units % of Total Units % of Total

Caimito 875 719 82.2% 156 17.8%

Ceiba Norte 2,946 2,290 77.7% 680 23.1%

Ceiba Sur 1,536 1,030 67.1% 509 33.1%

Gurabo Abajo 1,220 1,014 83.2% 207 17.0%

Gurabo Arriba 142 107 75.1% 41 28.8%

Barrio‐pueblo Juncos 775 395 51.0% 380 49.1%

Lirios 1,791 1,230 68.7% 563 31.4%

Mamey 1,508 1,311 86.9% 208 13.8%

Valenciano Abajo 1,167 910 78.0% 260 22.3%

Valenciano Arriba 284 238 84.0% 46 16.1%

Municipality of Juncos 12,243 9,244 75.5% 3,049 24.9%

Puerto Rico 1,510,662 888,755 58.8% 338,284 22.4%

*Projected by Advantage Business Consulting

Housing Tenure ‐ 2013*

Owner Occupied Renter Occupied
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II.2  Socio‐Economic Index:  Quebrada Arenas ward, Las Piedras 

  The Quebrada Arenas ward in Las Piedras is in an even better socioeconomic condition than the Ceiba 

Norte ward of Juncos.  The following table and chart show the socioeconomic index for the eight (8) wards in 

the municipality of Las Piedras.  As may be seen in the table and chart, the ward in the impact area, Quebrada 

Arenas, has an  index value of 1.15, placing  it  first of eight  in socioeconomic ranking and significantly better 

than  the  average  for  the municipality.    Like  Ceiba  Norte  in  Juncos,  this  is  certainly  not  a  disadvantaged 

community in its region. 

 

Wards Index Rank

Boquerón  0.91 6

Ceiba 1.12 3

Collores   1.01 5

El  Río  0.90 7

Barrio‐pueblo Las  Piedras 0.63 8

Montones   1.14 2

Quebrada Arenas  1.15 1

Tejas   1.03 4

Municipality of Las Piedras 1.00 ‐

Socio‐Economic Index  for Las Piedras Wards

 
 
 

II.2.a  Population 

  Quebrada Arenas  is a medium‐size ward  in Las Piedras,  in  terms of population.   Between 2000 and 

2010  it  experienced  a  19.3%  increase  in  population,  nearly  twice  as much  as  the  percentage  gain  in  the 

municipality as a whole.  By 2013, the ward is projected to have 5,525 inhabitants. 
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Source: Advantage Business Consulting with data from the U.S. Census Bureau
 

 

Wards 2000 2010
% Growth 
2000‐2010 2013*

% Growth 
2010‐2013

Boquerón  1,930 2,609 35.2% 2,856 9.5%

Ceiba 1,544 2,521 63.3% 2,920 15.8%

Collores  4,647 4,252 ‐8.5% 4,140 ‐2.6%

El Río  4,974 4,872 ‐2.1% 4,842 ‐0.6%

Barrio‐pueblo Las Piedras 1,974 1,880 ‐4.8% 1,853 ‐1.5%

Montones  6,024 8,163 35.5% 8,942 9.5%

Quebrada Arenas  4,391 5,240 19.3% 5,525 5.4%

Tejas  9,001 8,609 ‐4.4% 8,495 ‐1.3%

Municipality of Las Piedras 34,485 38,146 10.6% 39,573 3.7%

Puerto Rico 3,808,610 3,725,789 ‐2.2% 3,701,296 ‐0.7%

Source: US Census  Bureau 2000 and 2010

*Projected by Advantage Business  Consulting

Population Growth in the Municipality of Las Piedras

 

II.2.b  Median household income 
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  Median household income in the Quebrada Arenas ward is significantly higher than in the municipality 

as a whole.  In this variable, the ward ranks third among the Las Piedras’ eight wards. 

Household MI Household MI Household MI % Change % Change
Wards 2000 2010 Estimated 2013* 2000 / 2010 2010 / 2013

Boquerón  $16,359 $15,417 $15,145 (5.8)% (1.8)%

Ceiba $13,684 $16,313 $17,196 19.2% 5.4%

Collores  $16,189 $19,886 $21,152 22.8% 6.4%

El Río  $11,686 $19,853 $23,274 69.9% 17.2%

Barrio‐pueblo Las Piedras $6,901 $9,269 $10,127 34.3% 9.3%

Montones  $12,864 $19,048 $21,428 48.1% 12.5%

Quebrada Arenas  $18,859 $19,614 $19,846 4.0% 1.2%

Tejas  $16,285 $17,202 $17,487 5.6% 1.7%

Municipality of Las Piedras $14,622 $17,680 $18,717 20.9% 5.9%

Puerto Rico $14,412 $18,791 $20,348 30.4% 8.3%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business  Consulting

Household Median Income

 

II.2.c  Per capita income 

  In per capita  income, the Quebrada Arena ward ranks fourth and is projected to stay in that position 

by 2013. 

Per Capita Income  Per Capita Income  Per Capita Income  % Change % Change
Wards 2000 2010 2013* 2010 2010 / 2013

Boquerón  $5,933 $8,288 $9,162 39.7% 10.5%

Ceiba $6,791 $10,384 $11,795 52.9% 13.6%

Collores  $6,747 $8,274 $8,796 22.6% 6.3%

El Río  $5,020 $7,519 $8,488 49.8% 12.9%

Barrio‐pueblo Las Piedras $4,649 $4,910 $4,991 5.6% 1.7%

Montones  $6,623 $10,358 $11,845 56.4% 14.4%

Quebrada Arenas  $7,567 $9,161 $9,702 21.1% 5.9%

Tejas  $6,786 $9,861 $11,031 45.3% 11.9%

Municipality of Las Piedras $6,427 $9,078 $10,069 41.2% 10.9%

Puerto Rico $8,185 $10,355 $11,112 26.5% 7.3%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

* Projected by Advantage Business  Consulting

Per Capita Income
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II.2.d  Households below the poverty line 

  In 2000 and 2010, the Quebrada Arena ward had the lowest percentage in Las Piedras of households 

below the poverty line.   

% Change

Wards Households # % Households # % # of Households

Boquerón  598 276 46.2% 730 338 46.3% 22.5%

Ceiba 498 225 45.2% 839 409 48.7% 81.8%

Collores  1,557 689 44.3% 1,258 593 47.1% ‐13.9%

El Río  1,526 859 56.3% 1,300 685 52.7% ‐20.3%

Barrio‐pueblo Las Piedras 715 489 68.4% 599 425 71.0% ‐13.1%

Montones  1,998 1,010 50.6% 2,510 1,137 45.3% 12.6%

Quebrada Arenas  1,363 520 38.2% 1,379 590 42.8% 13.5%

Tejas  2,915 1,317 45.2% 2,680 1,175 43.8% ‐10.8%

Municipality of Las Piedras 11,170 5,385 48.2% 11,295 5,352 47.4% ‐0.6%

Puerto Rico 1,261,816 596,466 47.3% 1,227,039 548,785 44.7% ‐8.0%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Households Below Poverty Level

Households Below Poverty Level 2000 Households Below Poverty Level 2010

 
 

% Change

Wards Households # % Households # % # of Households 

Boquerón  730 338 46.3% 775 359 46.3% 6.3%

Ceiba 839 409 48.7% 981 489 49.9% 19.6%

Collores  1,258 593 47.1% 1,180 567 48.0% (4.4)%

El Río  1,300 685 52.7% 1,239 640 51.7% (6.6)%

Barrio‐pueblo Las Piedras 599 425 71.0% 568 407 71.7% (4.1)%

Montones  2,510 1,137 45.3% 2,688 1,178 43.8% 3.6%

Quebrada Arenas  1,379 590 42.8% 1,384 613 44.3% 3.9%

Tejas  2,680 1,175 43.8% 2,613 1,135 43.5% (3.4)%

Municipality of Las Piedras 11,295 5,352 47.4% 11,428 5,389 47.2% 0.7%

Puerto Rico 1,227,039 548,785 44.7% 1,216,794 535,238 44.0% (2.5)%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business Consulting

Households Below Poverty Level

Households Below Poverty Level 2010 Households Below Poverty Level 2013*

 
 

II.2.e  Households receiving public assistance 

  The  percentage  of  households  receiving  public  assistance  in  the Quebrada  Arenas ward was  only 

12.8% in 2000, the lowest in Las Piedras.  In 2010, the percentage dropped sharply to 3.7%, and it is projected 

to decline further to 2.5% in 2013. 
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% Change

Barrios  Households # % Households # % # of Households

Boquerón  598 119 19.9% 730 61 8.4% (48.7)%

Ceiba 498 173 34.7% 839 31 3.7% (82.1)%

Collores  1,557 260 16.7% 1,258 80 6.4% (69.2)%

El Río  1,526 364 23.9% 1,300 121 9.3% (66.8)%

Barrio‐pueblo Las Piedras 715 246 34.4% 599 145 24.2% (41.1)%

Montones  1,998 503 25.2% 2,510 70 2.8% (86.1)%

Quebrada Arenas  1,363 175 12.8% 1,379 51 3.7% (70.9)%

Tejas  2,915 642 22.0% 2,680 123 4.6% (80.8)%

Municipality of Las Piedras 11,170 2,482 22.2% 11,295 682 6.0% (72.5)%

Puerto Rico 1,261,816 253,358 20.1% 1,227,039 66,401 5.4% (73.8)%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Households Receiving Public Assistance

Households with Public Assistance 2000 Households with Public Assistance 2010

 
 

% Change

Barrios  Households # % Households # % # of Households

Boquerón  730 61 8.4% 775 50 6.4% (18.2)%

Ceiba 839 31 3.7% 981 19 1.9% (40.3)%

Collores  1,258 80 6.4% 1,180 56 4.8% (29.8)%

El Río  1,300 121 9.3% 1,239 87 7.0% (28.1)%

Barrio‐pueblo Las Piedras 599 145 24.2% 568 124 21.8% (14.7)%

Montones  2,510 70 2.8% 2,688 39 1.4% (44.7)%

Quebrada Arenas  1,379 51 3.7% 1,384 35 2.5% (30.9)%

Tejas  2,680 123 4.6% 2,613 75 2.9% (39.1)%

Municipality of Las Piedras 11,295 682 6.0% 11,428 484 4.2% (29.0)%

Puerto Rico 1,227,039 66,401 5.4% 1,216,794 44,433 3.7% (33.1)%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business Consulting

Households Receiving Public Assistance

Households with Public Assistance 2010 Households with Public Assistance 2013*

 
 

 

II.2.f  Households receiving social security benefits 

  About one‐third of households in the Quebrada Arenas ward were receiving social security benefits in 

2010, compared to more than 43% for the municipality as a whole.  The ward ranked second in this variable in 

the 2010 census.  Little change is projected in this variable for the ward in 2013. 
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% Change

Wards Households # % Households # % # of Households

Boquerón  598 204 34.1% 730 313 42.9% 53.4%

Ceiba 498 208 41.8% 839 264 31.5% 26.9%

Collores  1,557 632 40.6% 1,258 509 40.5% (19.5)%

El Río  1,526 496 32.5% 1,300 641 49.3% 29.2%

Barrio‐pueblo Las Piedras 715 275 38.5% 599 309 51.6% 12.4%

Montones  1,998 669 33.5% 2,510 910 36.3% 36.0%

Quebrada Arenas  1,363 485 35.6% 1,379 441 32.0% (9.1)%

Tejas  2,915 898 30.8% 2,680 1,499 55.9% 66.9%

Municipality of Las Piedras 11,170 3,867 34.6% 11,295 4,886 43.3% 26.4%

Puerto Rico 1,261,816 426,429 33.8% 1,227,039 500,463 40.8% 17.4%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Households Receiving Social Security

Households with Social Security 2000 Households with Social Security 2010

 
 

% Change

Wards Households # % Households # % # of Households

Boquerón  730 313 42.9% 775 356 45.9% 13.7%

Ceiba 839 264 31.5% 981 284 28.9% 7.4%

Collores  1,258 509 40.5% 1,180 477 40.4% (6.3)%

El Río  1,300 641 49.3% 1,239 692 55.9% 8.0%

Barrio‐pueblo Las Piedras 599 309 51.6% 568 320 56.3% 3.6%

Montones  2,510 910 36.3% 2,688 998 37.1% 9.7%

Quebrada Arenas  1,379 441 32.0% 1,384 429 31.0% (2.8)%

Tejas  2,680 1,499 55.9% 2,613 1,748 66.9% 16.6%

Municipality of Las Piedras 11,295 4,886 43.3% 11,428 5,303 46.4% 8.5%

Puerto Rico 1,227,039 500,463 40.8% 1,216,794 525,085 43.2% 4.9%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business  Consulting

Households Receiving Social Security

Households with Social Security 2010 Households with Social Security 2013*

 
 

 

II.2.g  Unemployment rate 

  As  in  Juncos,  the Las Piedras municipality experienced an  increase  in unemployment between 2000 

and  2010,  owing  to  the  prolonged  recession  that  has  plagued  Puerto  Rico’s  economy  since  2006.    The 

municipality’s  unemployment  rate  almost  doubled,  from  22.5%  in  2000  to  40.9%  in  2010.    The Quebrada 

Arenas ward also had an increase in unemployment, but it fared better in this respect than all but one of the 

municipality’s eight wards. 
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Labor  Labor  % Change

Wards Force Employed # Rate Force Employed # Rate # of Unemployed

Boquerón  593 486 107 18.0% 776 450 326 42.1% 204.9%

Ceiba 430 310 120 27.9% 1,047 501 546 52.1% 354.8%

Collores  1,384 1,061 323 23.3% 1,356 801 555 40.9% 71.8%

El Río  1,411 1,031 380 26.9% 1,785 1,010 775 43.4% 103.9%

Barrio‐pueblo Las Piedras 482 320 162 33.6% 520 48 472 90.8% 191.6%

Montones  1,862 1,482 380 20.4% 2,982 1,957 1,025 34.4% 169.7%

Quebrada Arenas  1,317 1,047 270 20.5% 1,881 1,228 653 34.7% 141.8%

Tejas  2,871 2,282 589 20.5% 2,988 1,884 1,104 36.9% 87.4%

Municipality of Las Piedras 10,350 8,019 2,331 22.5% 13,334 7,879 5,455 40.9% 134.0%

Puerto Rico 1,151,863 930,865 220,998 19.2% 1,383,734 894,150 489,584 35.4% 121.5%

Source: US Census  Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Unemployment Rate

Unemployment 2000 Unemployment 2010

 
 

Labor Labor % of Change

Wards Force Employed # Rate Force Employed # Rate # of Unemployed

Boquerón  776 450 326 42.1% 841 385 456 54.2% 39.7%

Ceiba 1,047 501 546 52.1% 1,367 507 860 62.9% 57.5%

Collores  1,356 801 555 40.9% 1,347 695 653 48.4% 17.6%

El Río  1,785 1,010 775 43.4% 1,915 956 959 50.1% 23.8%

Barrio‐pueblo Las Piedras 520 48 472 90.8% 532 0 651 122.3% 37.9%

Montones  2,982 1,957 1,025 34.4% 3,435 2,055 1,380 40.2% 34.7%

Quebrada Arenas  1,881 1,228 653 34.7% 2,093 1,242 851 40.7% 30.3%

Tejas  2,988 1,884 1,104 36.9% 3,024 1,691 1,333 44.1% 20.7%

Municipality of Las Piedras 13,334 7,879 5,455 40.9% 14,554 7,531 7,142 49.1% 30.9%

Puerto Rico 1,151,863 930,865 220,998 19.2% 1,217,016 936,460 280,556 23.1% 26.9%

Source: US Census  Bureau and American Community Survey 

* Projected by Advantage Business  Consulting

Unemployment Rate

Unemployment 2010 Unemployment 2013*

 
 

 

II.2.h  Education:  Years of schooling 

  In 2010, the Quebrada Arenas ward was second only to the Ceiba ward in the percentage of persons 

25 years of age and older with a high  school degree.   The percentage  for  the ward was  seven percentage 

points higher than for Las Piedras as a whole.  In addition, educational attainment as measures by this variable 

was higher in the Quebrada Arenas ward than the average for all of Puerto Rico. 
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Population Population % Change
Wards 25 years + # % 25 years + # % # of Graduated

Boquerón  1,163 540 46.4% 1,760 836 47.5% 54.8%

Ceiba 924 538 58.2% 1,556 1,210 77.8% 124.9%

Collores   2,872 1,766 61.5% 2,741 1,853 67.6% 4.9%

El  Río  2,927 1,363 46.6% 3,158 1,710 54.1% 25.5%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 1,120 493 44.0% 1,138 691 60.7% 40.2%

Montones   3,523 1,874 53.2% 5,023 3,584 71.4% 91.2%

Quebrada Arenas   2,505 1,688 67.4% 3,219 2,336 72.6% 38.4%

Tejas   5,290 3,327 62.9% 5,898 3,850 65.3% 15.7%

Municipality of Las Piedras 20,324 11,589 57.0% 24,493 16,070 65.6% 38.7%
Puerto Rico 2,288,326 1,371,922 60.0% 2,429,729 1,641,529 67.6% 19.7%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Persons 25 Years or Older With a High School Degree

Persons with High School Persons with High School
Diploma or more (2000) Diploma or more (2010)

 
 
 

Population Population % of Change
Wards 25 years + # % 25 years + # % # of Graduated

Boquerón  1,760 836 47.5% 1,993 953 47.8% 14.0%

Ceiba 1,556 1,210 77.8% 1,819 1,543 84.8% 27.5%

Collores   2,741 1,853 67.6% 2,703 1,880 69.6% 1.5%

El  Río  3,158 1,710 54.1% 3,231 1,830 56.7% 7.0%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 1,138 691 60.7% 1,143 765 66.9% 10.7%

Montones   5,023 3,584 71.4% 5,587 4,354 77.9% 21.5%

Quebrada Arenas  3,219 2,336 72.6% 3,471 2,575 74.2% 10.2%

Tejas   5,898 3,850 65.3% 6,094 4,022 66.0% 4.5%

Municipality of Las Piedras 24,493 16,070 65.6% 26,041 17,922 68.8% 11.5%

Puerto Rico 2,429,729 1,641,529 67.6% 2,473,830 1,732,305 70.0% 5.5%

Source: US Census Bureau and American Community Survey 

*Projected by Advantage Business Consulting

Persons 25 Years or Older With a High School Degree

Persons with High School Persons with High School
Diploma or more (2010) Diploma or more (2013)*

 
 



 

29 
 

Population Population % Change

Wards 25 years + # % 25 years + # % # of Graduated

Boquerón  1,163 864 74.3% 1,760 1,314 74.7% 52.1%

Ceiba 924 754 81.6% 1,556 1,503 96.6% 99.3%

Collores   2,872 2,420 84.3% 2,741 2,384 87.0% (1.5)%

El  Río  2,927 2,133 72.9% 3,158 2,351 74.4% 10.2%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 1,120 834 74.5% 1,138 994 87.3% 19.2%

Montones   3,523 2,685 76.2% 5,023 4,244 84.5% 58.1%

Quebrada Arenas  2,505 2,199 87.8% 3,219 2,830 87.9% 28.7%

Tejas   5,290 4,257 80.5% 5,898 4,789 81.2% 12.5%

Municipality of Las Piedras 20,324 16,146 79.4% 24,493 20,409 83.3% 26.4%

Puerto Rico 2,288,326 1,867,257 81.6% 2,429,729 2,041,547 84.0% 9.3%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

Persons 25 Years or Older With At Least a Seventh Grade Education

Seventh Grade Seventh Grade

Education or More (2000) Education or More (2010)

 
 
 

Population Population % of Change

Wards 25 years + # % Percentage 25 years + # % Percentage # of Graduated

Boquerón  1,760 1,314 74.7% 1,993 1,490 74.8% 13.4%

Ceiba 1,556 1,503 96.6% 1,819 1,849 101.6% 23.0%

Collores   2,741 2,384 87.0% 2,703 2,373 87.8% (0.4)%

El  Río  3,158 2,351 74.4% 3,231 2,421 74.9% 3.0%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 1,138 994 87.3% 1,143 1,048 91.6% 5.4%

Montones   5,023 4,244 84.5% 5,587 4,869 87.1% 14.7%

Quebrada Arenas  3,219 2,830 87.9% 3,471 3,052 88.0% 7.9%

Tejas   5,898 4,789 81.2% 6,094 4,961 81.4% 3.6%

Municipality of Las Piedras 24,493 20,409 83.3% 26,041 22,063 84.7% 8.1%

Puerto Rico 2,429,729 2,041,547 84.0% 2,473,830 2,096,940 84.8% 2.7%

Source: US Census  Bureau and American Community Survey 

*Projected by Advantage Business  Consulting

Persons 25 Years or Older With At Least a Seventh Grade Education

Seventh Grade Seventh Grade

Education or More (2010) Education or More (2013)*
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II.2.i  Value of housing 

  The Quebrada Arenas ward experienced small growth in the number of households and housing units 

between the 2000 and 2010 censuses.   The  limited growth  in the number of new housing units may explain 

why the ward didn’t experience as much appreciation  in the median value of housing during that decade as 

other wards in Las Piedras. 

Households Households Households % Change % Change

Wards 2000 2010 2013* 2000/2010 2010 / 2013

Boquerón  785 899 936 14.5% 4.2%

Ceiba 538 972 1,161 80.7% 19.4%

Collores   1,731 1,570 1,525 (9.3)% (2.9)%

El  Río  1,754 1,574 1,524 (10.3)% (3.2)%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 859 831 823 (3.3)% (1.0)%

Montones   2,180 2,800 3,018 28.4% 7.8%

Quebrada Arenas  1,494 1,611 1,648 7.8% 2.3%

Tejas  3,080 3,249 3,301 5.5% 1.6%

Municipality of Las Piedras 12,421 13,506 13,936 8.7% 3.2%

Puerto Rico 1,418,476 1,474,026 1,491,111 3.9% 1.2%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

* Projected by Advantage Business Consulting

Households

 

 

Median Value Median Value Median Value % Change % Change

Wards 2000 2010 2013* 2000/2010 2010 /2013

Boquerón  $66,200 $105,000 $120,584 58.6% 14.8%

Ceiba $72,500 $168,200 $216,507 132.0% 28.7%

Collores   $71,800 $122,200 $143,336 70.2% 17.3%

El  Río  $57,100 $106,600 $128,556 86.7% 20.6%

Barrio‐pueblo Las  Piedras $45,300 $89,600 $109,944 97.8% 22.7%

Montones   $72,500 $114,500 $131,324 57.9% 14.7%

Quebrada Arenas  $78,100 $113,400 $126,824 45.2% 11.8%

Tejas  $75,500 $112,900 $127,385 49.5% 12.8%

Municipality of Las Piedras $70,400 $114,400 $132,337 62.5% 15.7%

Puerto Rico $77,000 $112,600 $126,198 46.2% 12.1%

Source: US Census Bureau 2000 and American Community Survey 2006‐2010 

*Projected by Advantage Business Consulting

Median Value of Housing Units
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II.2.j  Housing with substandard conditions 

  In 2010, the Quebrada Arenas ward had the lowest incidence of substandard housing conditions in Las 

Piedras, with 43.8% of units presenting one or  two  such  conditions.    For  the municipality  as  a whole,  the 

percentage was 50.6%.    It  is noteworthy  that  the ward  improved  in  this  respect between 2000  and 2010, 

whereas the municipality and several of its wards were set back. 

Housing Housing with one 
Wards Units or two conditions %

Boquerón  624 290 46.5%

Ceiba 500 219 43.8%

Collores   1,573 569 36.2%

El  Río  1,499 577 38.5%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 716 337 47.1%

Montones   1,997 691 34.6%

Quebrada Arenas  1,375 647 47.1%

Tejas   2,861 1,149 40.2%

Municipality of Las Piedras 11,145 4,479 40.2%

Puerto Rico 1,261,325 576,082 45.7%

Source: US Census  Bureau 

Housing With Substandard Conditions ‐ 2000

 

Housing Housing with one 
Wards Units or two conditions %

Boquerón  730 408 55.9%

Ceiba 839 433 51.6%

Collores   1,258 677 53.8%

El  Río  1,300 677 52.1%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 599 383 63.9%

Montones   2,510 1,351 53.8%

Quebrada Arenas  1,379 604 43.8%

Tejas   2,680 1,179 44.0%

Municipality of Las Piedras 11,295 5,712 50.6%

Puerto Rico 1,227,039 519,871 42.4%

Source: American Community Survey 2006‐2010

Housing With Substandard Conditions ‐ 2010
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Housing Housing with one 
Wards Units or two conditions %

Boquerón  765 452 59.1%

Ceiba 980 531 54.2%

Collores   1,176 713 60.6%

El  Río  1,246 710 57.0%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 568 398 70.1%

Montones   2,688 1,652 61.5%

Quebrada Arenas  1,380 592 42.9%

Tejas   2,628 1,188 45.2%

Municipality of Las Piedras 11,431 6,237 54.6%

Puerto Rico 1,216,936 504,103 41.4%

*Projected by Advantage Business Consulting

Housing With Substandard Conditions ‐ 2013*

 

 

II.2.k  Housing tenure 

  The Quebrada Arenas ward has a very high rate of homeownership, with about 85% of housing units 

occupied by owners in the decade between 2000 and 2010. 

Housing

Wards Units Units % of Total Units % of Total

Boquerón  624 575 92.1% 49 7.9%

Ceiba 500 407 81.4% 93 18.6%

Collores   1,573 1,284 81.6% 289 18.4%

El  Río  1,499 1,217 81.2% 282 18.8%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 716 390 54.5% 326 45.5%

Montones   1,997 1,481 74.2% 516 25.8%

Quebrada Arenas  1,375 1,169 85.0% 206 15.0%

Tejas   2,861 2,180 76.2% 681 23.8%

Municipality of Las Piedras 11,145 8,703 78.1% 2,442 21.9%

Puerto Rico 1,261,325 919,711 72.9% 341,614 27.1%

Source: US Census  Bureau 

Owner Occupied Renter Occupied

Housing Tenure ‐ 2000
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Housing
Wards Units Units % of Total Units % of Total

Boquerón  730 595 81.5% 135 18.5%

Ceiba 839 631 75.2% 208 24.8%

Collores   1,258 907 72.1% 351 27.9%

El  Río  1,300 1,002 77.1% 298 22.9%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 599 259 43.2% 340 56.8%

Montones   2,510 1,911 76.1% 599 23.9%

Quebrada Arenas  1,379 1,181 85.6% 198 14.4%

Tejas   2,680 2,083 77.7% 597 22.3%

Municipality of Las Piedras 11,295 8,569 75.9% 2,726 24.1%

Puerto Rico 1,227,039 888,755 72.4% 338,284 27.6%

Source: American Community Survey 2006‐2010

Housing Tenure ‐ 2010

Owner Occupied Renter Occupied

 

 

Housing

Wards Units Units % of Total Units % of Total

Boquerón  765 601 78.6% 183 23.9%

Ceiba 980 720 73.4% 265 27.0%

Collores   1,176 817 69.5% 372 31.6%

El  Río  1,143 891 78.0% 253 22.1%

Barrio‐pueblo Las  Piedras 467 165 35.3% 395 84.6%

Montones   1,143 891 78.0% 253 22.1%

Quebrada Arenas  467 165 35.3% 395 84.6%

Tejas   2,413 1,837 76.1% 576 23.9%

Municipality of Las Piedras 8,554 6,087 71.2% 2,692 31.5%

Puerto Rico 1,216,936 879,673 72.3% 337,291 27.7%

*Projected by Advantage Business Consulting

Owner Occupied Renter Occupied

Housing Tenure ‐ 2013*

 

 



 

34 
 

 

 

Directly Related to Socioeconomic 
Status

Inversely Related to Socioeconomic 
Status

Household Median Income Housing With Substandard Conditions

Per Capita Income Households Below Poverty Level

25 Years+ With High School Degree Households Receiving Public Assistance

25 Years+ With At Least Seventh Grade Households Receiving Social Security

Housing Tenure Unemployment Rate

Housing Units Median Value

Data from the US Census Bureau 2000 and the American Community Survey 2006‐2010

Variables Included In the Socioeconomic Index

 
 
 





 

Apéndice K  – Carta Comentarios Municipio de Juncos 

 










